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portional ist, stehen die Leistungen bei verschie- 
denen Geschwindigkeiten im Verhältnis der drit- 
ten Potenzen dieser Geschwindigkeiten, und wir 
erhalten als Leistung folgende Werte: bei einer 
Geschwindigkeit von: 

pro kg Körpergewicht 


15 m/sec 0,84 mkg/sec 
12 a 0,44 a 
10 90 0,25 0 

a7 4 0,164 . 


Die Geschwindigkeit von 8,7 m/sec wurde als 
letzte gewählt, weil sie die „Schwebegeschwindig- 
keit“ der Taube darstellt, wenn man annimmt, 
daß sie sich beim Fluge so einstellt, daß ihr Ge- 
samtwiderstand möglichst gering ist. Unter die- 
ser Voraussetzung ist 8,7 m/sec die kleinste Ge- 
schwindigkeit, mit der eine Taube noch zu flie- 
gen vermag, wenn sie nicht die Energie des Win- 
des ausnutzt. Die Leistung, die der Flug mit 
dieser geringsten Geschwindigkeit erfordert, ist 
nur '/ı der höchsten Leistung, die für längere 
Zeit ohne Ermüdung möglich ist. 

Aus diesen Zahlen ist zunächst nichts dar- 
über zu entnehmen, welche Anstrengung ein Flug 
mit den angegebenen Geschwindigkeiten für 
die Taube bedeuten mag. Ein Vergleich mit 
den Leistungen des Menschen kann hier als vor- 
läufige Grundlage dienen. 

Wenn der Mensch gar keine Muskelarbeit mit 
Ausnahme der Arbeit des Herzens und der Atem- 
muskeln leistet, so verbraucht er eine gewisse 
Menge Sauerstoff und setzt eine gewisse Menge 
Energie um, die wir als den Grundumsatz oder 
Ruhestoffwechsel bezeichnen, und die das Mini- 
mum des Umsatzes darstellt. 

Dies Minimum beträgt etwa pro Kilogramm 
Körpergewicht und Stunde beim erwachsenen 
Menschen 1,25 Cal (30 Cal pro Tag) oder pro 
Kilogramm und Sekunde 0,149 mkg. Jede Mus- 
kelarbeit bedingt eine Steigerung dieses Grund- 
umsatzes, und zwar beträgt unter günstigen Ver- 
hältnissen die Steigerung des Energieumsatzes 
das Dreifache der Energiemenge, die als Arbeit 
nutzbar gemacht, d. h. gegen äußere Widerstände 
geleistet werden kann. Bei Menschen, die schwere 
Arbeit leisten, beträgt dieser „Leistungszuwachs“ 
im Mittel des ganzen Tages etwa das Doppelte 
des Grundumsatzes, während der Arbeitszeit von 
ca. 9 Stunden aber das 5,2fache des Ruhestoff- 
wechsels. Für die Taube kennen wir einerseits 
den Grundumsatz aus Versuchen und können 
andererseits unter der Voraussetzung, daß auch bei 
ihr der Nutzeffekt der Muskelmaschine 33 % ist, 
wie es für den Menschen, das Pferd und den 
Hund nachgewiesen ist, berechnen, das Wieviel- 
fache des Grundumsatzes die Höchstleistung von 
0,7 mkg/sec darstellt. 

Im Grundumsatz verbraucht die Taube pro 
Sekunde 0,3 mg Sauerstoff. Der Leistungszuwachs 
soll so groß sein, daß er pro Sekunde 0,7 mkg 
als nutzbare Arbeit liefert, eine Leistung, die als 
Wärme ausgedrückt, 1,64 cal bedeuten würde. 
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Um so viel nutzbare Arbeit aufzubringen, muß 
der Umsatz an Energie dreimal so groß sein, d. h. 
4,9 cal pro Sekunde betragen. Diese Energie 
wird durch Verbrennung der Nahrungsstoffe 
(bzw. beim Hunger: der Körperstoffe) gewon- 
nen, und der Verbrauch von 1 mg Sauerstoff 
liefert dabei 3,2 cal, so daß pro Sekunde 1,54 mg 
Sauerstoff für die Muskelleistung verbraucht 
werden müssen. Dieser Verbrauch ist also 5,1 
mal so groß, wie der Grundumsatz, d. h., eine 
Taube, die mit 20 m/sec fliegt, strengt sich 
ebenso sehr an, wie ein Holzfällerknecht bei 
schwerster Arbeit. Beim Bergsteigen ist die An- 
strengung etwa ebenso groß, der Leistungszuwachs 
beträgt etwas mehr als das Fünffache des Grund- 
umsatzes, wodurch dem, der nie als Holzfäller- 
knecht tätig war, die Größe dieser Anstrengung 
vorstellbarer werden mag. 

Mit einer derartigen Leistung, die bei genii- 
gender Übung täglich viele Stunden lang voll- 
bracht werden kann, ist nun für den Menschen 
keineswegs die absolute Leistungsgrenze erreicht. 
Für kurze Zeit kann der Energieumsatz noch 
stärker gesteigert werden. 

Die Grenzleistung bei starkem Bergsteigen 
mag 0,24 PS betragen. Für kurze Zeit, für eine 
oder einige Minuten, kann sie auf das Doppelte 
gesteigert werden, d. h. es beträgt dann der Um- 
satz für die Leistung das 10fache des Grund- 
umsatzes. Eine Taube, die ihren Umsatz in der- 
selben Weise steigert, würde pro Sekunde 
1,38 mkg leisten (pro Kilogramm Körpergewicht 
3,94 mkg in der Sekunde) und sich eine Ge- 
schwindigkeit von 25 m/sec erteilen können. 
Hiermit dürfte aber auch die unüberschreitbare 
Grenze der Muskelleistung gegeben sein. 

Diese Angaben für die Taube würden isoliert da- 
stehen, wenn wir nicht das Gesetz kennen wür- 
den, das für die Intensität des Energieumsatzes 
der Vögel gilt, und das uns gestattet, für jeden 
Vogel die Größe seines Sauerstoffverbrauchs und 
damit seines Energieumsatzes anzugeben, wenn 
wir diese Zahlen von einem Vogel experimentell 
bestimmt haben. 

Der Energieumsatz der Vögel, gemessen durch 
ihren Sauerstoffverbrauch, ist pro Gewichtsein- 
heit um so größer, je kleiner die Vögel sind, und 
zwar sinkt der Umsatz bei zunehmender Größe 
proportional der dritten Wurzel aus dem Gewicht 
oder, was dasselbe ist, proportional der Linear- 
dimension. Diese Beziehung bedeutet, daß der 
Energieumsatz pro Flächeneinheit für alle Vö- 
gel derselbe ist, wie dies die Zusammenstellung 
S.703, Sp.1, oben zeigt, die die annähernde Gül- 
tigkeit des Satzes für Vögel erkennen läßt, deren 
Gewichte, wie die des Sperlings und des Straußes, 
um das 6800 fache voneinander verschieden sind. 

Während die Intensität des Sauerstoffver- 
brauches, bezogen auf ein Kilogramm Gewicht, 
beim Sperling 17,4 mal so groß ist wie beim 
Strauß, beträgt der Unterschied beider Werte, 
bezogen auf einen m? Körperoberfläche, nur etwa 














rh A et iS Fe 


iim ted tod 


„ya AW mm 


4 2 ee 


th HR bel ot cS et u Fi Uo 


— BE Sh =— -> 


m. ie ee, ee, 


i’ | 























Heft 2] 
17.7.1914 
| Sauerstoffverbrauch 
coe 2. 
Tier Gewicht Bu kg — - 
| Stunde | Stunde 
| in g in g 
| 
Sperling. . . » 22 9,592 | 25,9 
elie. «5 825 8,020 | 20,0 
Ente .....| 1740 | 2220 | 25,8) Mittel 23,7 
eek... ee ee 18 400 0,750 | 188 
Strauß. 150000 | 0,550 | 28,1 
| 


10 %, und die gréBten Abweichungen von dem 
Mittelwert des Verbrauches pro Flächeneinheit 
(23,7) sind + 18,6% und — 20,6 %. 

Den Energieumsatz kann man aus dem Sauer- 
stoffverbrauch leicht berechnen, da je 1 g Sauer- 
stoffverbrauch einem Energieumsatz von 3,2 Kal 
entspricht. 

Wenn die Leistungsgrenze der Taube bei einer 
Leistung von 2 mkg/see pro Kilogramm Körper- 
gewicht erreicht ist, so würden die folgenden 
Vögel eine, entsprechend ihrer Lineardimension, 
erößere oder geringere Leistung zu vollbringen 
imstande sein, wie die folgende Tabelle angibt. Es 
ist dabei die Lineardimension der Taube gleich 
100 gesetzt. 





Leistungs- 
Gewicht Linear- | grenze in 
Vogelart in dimen- mkg/sec 
; sion pro kg 
& A Körper- 
gewicht 
I >) 6 bw w eS 8 28,4 7,10 
DG ne 20 38,5 5,20 
Mauersegler. . . . » 40 48,5 4,14 
Ba: ae ee 110 68,0 2,94 
Ns Gc ws a 350 100,0 2,00 
DK &-@ Geen 580 118,0 1,70 
OO EEE ] 000 142 1,42 
at 2140 183 1,09 
Auerhahn ...... 2 600 195 1,03 
SO. b « 2 05 5 000 248 0,825 
kleiner Albatroß. . . 6 800 269 0,745 
Singschwan . . . . | 9 600 302 0.660 
Trappe ...... f : : ‘ 
Kondor . 36 000 469 0,427 





Es ist bei dieser Vergleichung vorausgesetzt, 
daß die Flugmuskeln bei allen untersuchten Tie- 
ren denselben prozentualen Anteil am Aufbau 
des Körpers nehmen. Diese Annahme ist nahezu 
berechtigt, denn für die meisten der untersuchten 
Tiere sind die Zahlen nicht sehr voneinander 
verschieden. So beträgt z. B. das Gewicht der 
Flugmuskeln !) beim 


Sperling 25,7 %/, des Gesamtgewichtes 
Taube 34,0% » pe 
Krähe 22,4 0% ” ”„ 


1) Müllenhoff, Die Größe der Flugflächen. Pflü- 
gers Arch. Bd. 35 (1885), S. 407—453. 
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Ente. .... . . 27,2 %/, des Gesamtgewichtes 
Shek. 6 5 ws Be ow ‘i 
Seeadler ..... 25,0 % » u 
Trappe. . . 23,9 %% 


liegt also immer zwischen 24 und 34 % des Ge- 
samtgewichtes. Es kann allerdings auch bei 
sehr guten Fliegern das Flugmuskelgewicht sehr 
viel geringer sein, wie z. B. bei der Silbermöwe 
(Larus argentatus), bei der nur 15,7—17,1 % des 
Körpergewichts von rund 1 kg auf die Flug- 
muskeln entfallen. 

Wenn eine Taube von 350 g Gewicht mit einer 
Sekundenleistung von 0,7 mkg bei längerer Be- 
anspruchung die Grenze ihrer Leistungsfähigkeit 
erreicht und mit ihr eine Geschwindigkeit von 
20 m/sec erzielt, so läßt sich die größte Geschwin- 
diekeit berechnen, die irgendein anderer Vogel, 
der der Taube in aörodynamischer Hinsicht ähn- 
lich ist, bei der maximalen, für ihn möglichen 
Leistung, erreichen kann. Diese Grenzgeschwin- 
digkeit ist umgekehrt proportional der dritten 

3 


Wurzel aus der Lineardimension Va oder 


der sechsten Wurzel aus dem Gewicht / P 
wie sich leicht zeigen läßt: Die Grenzleistung 
ist proportional ?, die Leistung, die einem größe- 
ren oder kleineren Vogel die Erreichung der- 
selben Geschwindigkeit ermöglichen würde, wie 
sie die Taube erreicht (20 m/sec), würde propor- 
tional %° sein, die Leistung bleibt also bei größe- 
ren Vögeln um einen Wert, der proportional 
8 

22 also proportional A ist, hinter der Leistung 
der Taube zurück, bei kleineren Vögeln über- 
trifft sie die Leistung der Taube um den ent- 
sprechenden Wert. Da die Leistungen bei ver- 
schiedenen Geschwindigkeiten sich wie die dritten 
Potenzen der Geschwindigkeiten verhalten, ist 
die erreichbare Grenzgeschwindigkeit umgekehrt 


proportional / i. 


Die folgende Zusammenstellung gibt die 








Grenzleistung erreichbare 
5 a Maximal- 
Vogelart pro Tier in ae: i 
; geschwindigkeit 
mkg/sec 
m/sec 
ere ee 0,057 28,2 
eee. se x 6a % 0,104 27,5 
Mauersegler. ... . 0,165 25,2 
Ps «6's & 4s ees 0,324 22,8 
RSS a eno a 0,70 20,0 
eG a's & @ wwe 0,99 19,0 
SE ae 1,42 18,0 
SO aes sw ws 2,34 16,4 
Auerhahn...... 2,68 16,0 
GOR. «ss eG 4,14 15,0 
kleiner Albatroß. . . 5,08 14,4 
Trappe ...... ) sits 
. 6,32 14,0 
Singschwan ... . f 
Kondor . 15,40 12,2 
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Grenzleistungen, die bei längeren Flügen aufge- 
bracht können, und die Geschwindig- 
keiten, die diesen Leistungen entsprechen. 
Danach ist die Anstrengung für den Storch, 
der mit 16,4 m/sec fliegt, ebenso groß wie für 
die Taube bei Je größer die Vögel 


werden 


20 m/sec. 


werden, desto geringer wird ihre Maximalge- 
schwindigkeit für längere Flüge, und es fragt 
sich, ob es nicht Vögel gibt, die mit einer 


Anstrengung, die jener der Taube bei raschestem 
Dauerfluge gleich ist, nicht zu fliegen vermögen, 
für die also das Fliegen eine ganz außerordentliche 
Anstrengung ist. 

Um hierüber 
müssen wir die 


etwas aussagen zu können, 
„Schwebegeschwindigkeit“ der 
Vögel kennen. Von Begriff war schon 
flüchtie die Rede und wir müssen jetzt etwas 
näher auf ihn eingehen. 

Eine gewölbte Platte, die sich mit kleinstem 
Widerstand durch die Luft vermag bei 
einer Geschwindigkeit von 1 m/see eine Last von 
50 @ zu tragen'), und diese Flächenbelastung, die 
Schwebe gehalten werden kann, wächst 
proportional dem Quadrat der Geschwindigkeit. 
Es kann einer Geschwindigkeit von 


diesem 


bewegt, 


in der 


also bei 
5 m/see eine Last von 1,25 ke schwebend erhal- 
ten werden, bei 10 m/sec 5 kg, bei 20 m/see 20 ke. 
Diese Zahlen gelten für Platten, bei denen das 
Verhältnis von Spannweite zur Breite etwa 5: 1 ist. 
Bei relativ schmäleren Platten wächst die Trag- 
fihigkeit und beträgt bei einem Verhältnis 7: 1 
etwa 60 e bei 1 m/sec Geschwindiekeit. 

Um diese Zahlen auf die Vögel anwenden und 


ihre Schwebegeschwindigkeit berechnen zu kön- 
nen, muß man die tragende Fläche des Vogels 


Drei verschiedene Größen sind hierfür 
worden: entweder hat man nur die 
Größe der Fläche beider Flügel bestimmt, oder 
die Größe der Flügel zuzüglich der Projektions- 
fläche des Körpers, oder die Größe der Flügel 
vermehrt um ein Band von der Breite der Flügel 
quer über den Körper, was meist etwa der halben 


kennen. 


angegeben 


Projektionsfläche des Körpers entsprechen würde. 
In der folgenden Zusammenstellung ist die 
Schwebegeschwindigkeit aus der FliigelgréBe be- 
rechnet und daher wohl etwas zu hoch, in Klam- 


mern stehen bei einigen Vögeln die Werte, die 
sich ergeben, wenn die ganze Projektionsfläche 


des Körpers als tragend angenommen wird, und 
Zahlen sind etwas zu niedrige, so daß der 
wahre Wert der Schwebegeschwindigkeit zwischen 
den beiden Zahlen liegen dürfte. Für den Kolibri, 
dessen Flügel gar nicht gewölbt sind, ist die 
Schwebegeschwindigkeit nach den Werten für 
ebene Flächen berechnet, die pro m? bei 1 m Ge- 


diese 


schwindigkeit nur 19 ¢ zu tragen vermögen. 
Vergleichen wir diese Zahlen mit den Werten 

für die maximale Geschwindigkeit, die bei 

ker Muskelleistung bei längeren Flügen 


star- 
erreicht 
!) L. Prandtl, Betrachtungen über das Flugproblem. 


Denksehrift der „Ila“ zu Frankfurt Bd. 1 (Berlin, 
J. Springer, 1910), S. 140—150. 
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Flächen- 


belastung in 


Schwebe- 
Vogelart geschwindigkeit 


a . ‘ 
kg pro m? in m/sec 





Kolibri 17,6 
Schwalbe 5,7 
Mauersegler 6,8 
me «soe ke ee 3,75 8,7 
Ba een 3,92 8,8 
BE eh 14,60 17,2 (18,0 
Ba ee a re 5,0 10,0 
Auerhahn . . . j 14,4 17,0 (15,0) 
a rae 6,8 12,0 


Dees 6 4s eee 16,2 18.0 (15,8 


Singschwan 19,6 ! 18,1 





werden kann, so sehen wir, daß bis zur Ente hin das 
Fliegen für die aufgezählten Vögel keine beson- 
dere bedeutet. Die Ente 
bei starker Muskelleistung 18 m/sec, ihre Schwebe- 
liegt unterhalb 17 m/see, 
mehr sehr weit von der Grenze der 


Anstrengung erreicht 


geschwindigkeit etwas 
ist also nicht 
Dauerleistung entfernt. 

Gerade an dieser Grenze steht der Auerhahn, 
der größte unserer Hühnervögel, der eine Schwebe- 
geschwindigkeit von 15—17 m/see, also etwa 
Leistung, die 
auch 
Für den Auerhahn ist der Flug 
stets eine recht anstrengende Bewegungsart. 


hat, und dessen höchste 


Zeit 


16 m/see beträgt. 


16 m/see 


für längere möglich wäre, gerade 


Nun gibt es aber Vögel, die nach unserer Be- 
überhaupt nicht mehr imstand 


wären, Dauerflüge auszuführen: Singschwan und 


rechnungsart 


ihre Sechwebegeschwindigkeit 


erst bei 16—17 m/see, 


Trappe erreichen 
selbst wenn wir beim Sing- 
Tragfähigkeit pro m? bei 10 
ansetzen, 
Form 


schwan die 
auf 6 kg 
schmalen 
75:1). 
Die größte Geschwindigkeit, die sie 
unserer 


m sec 
langen 


Breite 


entsprechend der 
seiner Flügel (Länge zu 
sich nach 
Tabelle für längere Dauer erteilen könn- 
ten, würde nur 14 wobei der 


Leistungszuwachs schon das 5,1 fache des Grund- 


m/see betragen, 
umsatzes betragen würde. 

Um 17 m/sce zu erreichen, müßten diese Vögel 
einen Leistungsumsatz aufbringen, der den 
Grundumsatz um das 9,4 fache übertreffen würde, 
ein Umsatz, der so ziemlich die Grenze der mög- 
lichen Steigerung darstellt und in wenigen Minu- 
ten zur Ermüdung führen muß, 

Diese Vögel, wie auch die 
Hühnervögel und die Enten, suchen ihre Nahrung 


beiden übrigens 
nicht mehr fliegend, sondern laufend oder schwim- 
mend. Sie fliegen nur relativ selten, offenbar mit 
Anstrengung. Ein Minuten 
bringt Schwebe- 
geschwindigkeit allerdings ein gutes Stiick 
wiirts, da sie ja etwa einen Kilometer pro Minute 
zurücklegen bei 17 m/see Geschwindigkeit. 


wenigen 
hohen 


Flug von 
diese Tiere bei ihrer 


vor- 


1) Tragfähigkeit pro m? bei 1 m/see 60 g. 
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Diese biologischen Eigentiimlichkeiten sind 
uns verständlich, da wir es nach unserer Reehnung 
mit Vögeln zu tun haben, die an der Grenze der 
Möglichkeit des 
stehen. 

Die Zusammenstellungen über die maximale 
Dauergeschwindigkeit, die die Vögel bei einer 
Steigerung des Grundumsatzes um das 5,1 fache 
erreichen kénnen, stellen eine Idealreihe dar, in 
der nur die Gewichte der Tiere berücksichtigt 
sind und alle Zahlen unter der Voraussetzung 
einer aérodynamischen und physiologischen Ahn- 
lichkeit mit der Taube berechnet wurden. Tat- 
sächlich trifft die Voraussetzung dieser Ähn- 
liehkeit nicht strenge zu, aber bei der Ver- 
gleichung von der Taube an bis zum Singschwan 
und der Trappe hin hat sie sich bewährt, zeigt 
doeh für die beiden letzteren Tiere die Rechnung 
gerade so wie die biologische Beobachtung, daß 


Fluges mit eigener Energie 


wir uns bei ihnen schon den Grenzbedingungen 
des Vogelfluges nähern. Die physiologische Ähn- 
liehkeit erfordert, daß die Eigenschaften der 
Flugmuskeln bei den verglichenen Vögeln ein- 
ander gleich sind: diese Voraussetzung ist nicht 
immer gewahrt. Während die guten Flieger 
(Schwalbe, Taube, Storch, Schwan) rote Flug- 
muskulatur („braunes“ Brustfleisch) haben, sind 
die Flugmuskeln der Hühnervögel (Rebhuhn, Fa- 
san, Auerhahn) blaß (,„weißes“ Brustfleisch). Phy- 
siologisch unterscheiden sich diese beiden Arten 
der Muskulatur in der Weise, daß die blassen Mus- 
keln sehr rasch arbeiten, aber leicht ermüden, die 
roten sich langsamer zusammenziehen und strecken, 
dafür aber viel schwerer ermüden. Auf die Unter- 
schiede, die sich hieraus bei gleich schweren Vö- 
geln ergeben, soll hier nicht näher eingegangen 
werden. 

Reehnung und biologische Beobachtung führen 
zu dem Ergebnis, daß Vögel von etwa 10 kg Ge- 
wicht und 17 m/see. natürlicher Geschwindigkeit 
an der Grenze der Flugmöglichkeit stehen, und 
die Beobachtungen an Trappe und Singschwan, 
die nur relativ selten fliegen, bestätigen dieses 
Resultat. Nun scheint aber eine andere biologische 
Beobachtung ihm durchaus zu widersprechen, indem 
sie uns im Albatroß einen Vogel zeigt, der seiner 
Größe und Schwebegeschwindigkeit nach nur ge- 
rade noch mit größter Anstrengung würde fliegen 
können, und der tatsächlich wohl der aus- 
dauerndste unter allen Fliegern überhaupt ist, ein 
Vogel, der seit den ersten Fahrten im Indischen 
und Paeifischen Ozean die Seefahrer in Erstaunen 
versetzt hat durch die Unermüdlichkeit, mit der 
er hinter ihren Schiffen hersegelte und ganz be- 
sonders dadurch, daß er diese Leistung anscheinend 
ınz mühelos, wie spielend vollbrachte, oft 10 bis 
5 Minuten lang ohne einen einzigen Flügelschlag. 

Über die Schwebegeschwindigkeit des Albatroß 
haben wir eine Untersuchung von der größten Au- 


gi 


Dingen, von Lan- 
beträgt nach ihm 


torität in aörodynamischen 
eesler!). Dieser Wert 


') Aérodynamik Bd. 7, S. 231. 
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15,24 m/see. Die Geschwindigkeit, die er sich bei 
starker Muskelanstrengung (5.1 facher Grundum- 
satz) erteilen könnte, ist nur 14,4 m/see, er be- 
dürfte also, um überhaupt fliegen zu können, eines 
Leistungsumsatzes, der das 6,2 fache des Grund- 
umsatzes beträgt, also schon eine sehr bedeutende 
Anstrengung darstellte. 

In zwei Richtungen gibt dieser Ansatz zu Be- 
denken Anlaß: wie ist es möglich, daß der Alba- 
troß stundenlang, tagelang eine Leistung voll- 
bringt, die etwa gleich (1 6,25), also rund gleich 
7 mal dem Grundumsatze sein würde, und wie 
leistet er diese gewaltige Arbeit, da er doch seine 
Flügel weniger bewegt als irgend ein anderer Vo- 
gel, höchstens mit Ausnahme der großen Geier? 

Wir kommen bei Betrachtung der Flug- 
leistungen des Albatroß zu einem anderen 
Typus der Flieger, die der Taube nicht 
mehr physiologisch ähnlich sind. Die Taube stellt 
den Typus der Ruderflieger dar, und zu die- 
sem Typus gehören auch Krähe, Ente, Storch, 
Seeadler, Auerhahn, Trappe und Singschwan. Im 
Albatroß dagegen haben wir einen Vertreter des 
Typus der Segel- oder Schwebeflieger. 

Unsere ganzen Berechnungen über die Leistung 
im Fluge beruhten ja auf der Voraussetzung, daß 
die Leistung von den Flugmuskeln aufgebracht 
wird, daß die Vögel keine äußere Energiequelle 
haben, und diese Voraussetzung trifft für die 
Ruderflieger zu. Dagegen nutzen die Segel- oder 
Schwebeflieger die Energie des Windes aus, ha- 
ben also eine äußere Energiequelle, und ihre Flug- 
muskeln brauchen im äußersten Falle, wie er beim 
Albatroß realisiert ist, im wesentlichen nur das 
Auffliegen und das Steuern zu besorgen, die 
eigentliche Flugarbeit leistet der Wind. Wie dies 
möglich ist, hat Lancester') ausführlich erörtert, 
und wir wollen darauf um so weniger eingehen, 
als das Problem schon in dieser Zeitschrift Gegen- 
stand der Darstellung gewesen ist ?). Es ist aber 
wohl von Interesse, daß die stoffwechselphysiologi- 
sche Betrachtung des Flugproblems auf das Postu- 
lat führt, daß Vögel von dem Gewicht des Albatroß 
oder darüber, die trotz eines solehen Gewichtes ge- 
wandt und ausdauernd fliegen können, eine äußere 
Energiequelle haben müssen. 


Intelligenz- und Demenzprüfungen. 
Von Prof. Dr. K. Heilbronner, Utrecht (Holland). 


(Sehluß.) 

Bei der Defektprüfung sind nun noch beson- 
dere Umstände zu berücksichtigen, die bei der 
Intelligenzprüfung, speziell bei einschlägigen La- 
boratoriumsuntersuchungen kaum in Betracht kom- 
men. Konnte oben davon ausgegangen werden, daß 
bei den Versuchspersonen, die sich der Laborato- 

1) Aérodynamik Bd. 2, Kap. IX: „Der Segelflug“, 
S. 187—242, 


2) s. diese Zeitschrift Bd. 1, S. 615—618. 
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riumsprüfung zu unterziehen bereit sind, zumeist 
maximales Interesse vorausgesetzt werden darf, 
so fehlt es bei der Demenzprüfung in der Praxis 
nicht selten sogar an der Voraussetzung, von der die 
Intelligenzprüfung (auch bei Massenversuchen) 
im allgemeinen ausgehen darf, dem guten Willen, 
maximale Leistungen zu produzieren. Ein Teil der 
Demenzprüfungen erfolgt zu praktischen, fo- 
Zwecken bei Ange- 
wirklichem oder 
Interesse es liegen kann, 
schwachsinnig zu sein. Die Häufigkeit der 
Simulation mag nun mancherseits über- 
schätzt werden; daß sie vorkommt, ist doch ver- 
ständigerweise nicht zu bestreiten, und wer sich 
nicht durch bedenkliche Fehldiagnosen bloßstellen 
will, der wird, so abhold er der „Simulanten- 
schniiffelei* sein mag, doch an diese Möglichkeit 
Es mag nun dahingestellt 


rensisch - psychiatrischen 
sehuldigten, in 
vermeintlichem — 


deren a 


zu denken haben. 
bleiben, ob das der noch ungenügenden Unter- 
suchungstechnik zur Last zu legen oder in der 
Natur der Verhältnisse begründet ist: die Er- 
fahrung lehrt, daß sich wirkliche und simulierte 
Defekte auch der sachverständigen Untersuchung 
an sieh gleich darstellen; der medizinische Sach- 
verständige wird ja in nicht wenigen Fällen im- 
stande sein, Symptome festzustellen, die den 
sonst etwa naheliegenden Verdacht der Simula- 
tion auszuschließen geeignet sind. Diese Sym- 
ptome liegen aber dann wohl ausnahmslos außer- 
halb des Rahmens dessen, was mit den Methoden 
der Defektprüfung feststellbar ist; in vielen 
Fällen handelt es sich um körperliche Störungen, 
die sich dann mit den — zunächst angezweifelten 

Defektssymptomen zu typischen Krankheits- 
bildern kombinieren. Vielfach wird dem wirklich 
Sachverständigen die Erfahrung und der Ver- 
gleich seiner anderweitigen Beobachtungen mit 
dem „zweifelhaften“ Fall die Unterscheidung er- 
leichtern; trotzdem wird aber ein Rest von Fäl- 
len übrig bleiben, in denen er über eine Wahr- 
scheinlichkeitsdiagnose oder selbst ein non liquet 
nicht hinauskommen kann. Vor allem wird er 
nie imstande sein, auf Grund einer methodischen 
Intelligenzuntersuchung den Beweis der Simula- 
tion zu führen. Erfahrungen, auf die ganz spe- 
ziell Ganser hingewiesen hat, haben im Gegen- 
teil gelehrt, daß gerade ganz besonders grobe 
Fehler, die dabei auftreten, und die man geradezu 
als Beweise plumper Simulation anzusehen ge- 
neigt wäre, doch zum mindesten nicht in vollem 
Umfange als Produkte beabsichtigter Krankheits- 
vortäuschung aufzufassen sind. Gerade ange- 
praktischen Bedeutung derartiger 
Untersuchungen erscheint es angezeigt, die tat- 
Grenzen der 
Unter- 


siehts der 


sächlichen Verhältnisse und die 
Leistungsfihigkeit der 
suchung klarzustellen. 


psychiatrischen 


Ganz andere, vielleicht noch größere Schwie- 
rigkeiten ergeben sich da, wo ein krankhafter 
Gieisteszustand nicht ausschließlich durch Aus- 
fallserscheinungen, sondern daneben auch noch 


Die Natur- 
wissenschaften 


durch andere im engeren Sinne „psychotische“ 
Symptome bedingt wird: krankhafte Affekte, 
wahnhafte Vorgänge, vor allem auch wahnhafte 
Mißdeutung des Untersuchungsaktes als solchem, 
Hallucinationen. Dabei ist hier auf eine Frage 
nicht einzugehen, welche die Psychiatrie lange 
lebhaft beschäftigt hat, ob nämlich manche dieser 
Symptome, vor allem etwa Wahnideen, ihrerseits 
als Folge und Ausdruck, damit auch als Beweis 
der Demenz erachtet werden dürfen. Es handelt 
sich hier vielmehr nur darum, daß durch diese 
Störungen das Resultat der Demenzprüfungen be- 
einträchtigt werden kann; ihre Bedeutung nach 
dieser Richtung erhellt genugsam, wenn man sich 
erinnert, wie schon die einfachsten Wissens- 
prüfungen, als welche die üblichen Examina ab- 
gehalten zu werden pflegen, durch den gemeinhin 
doch minder hochgradigen Affekt der Examens- 
angst beeinträchtigt werden können. 

So bedeutsam die Simulationsfrage für prak- 
tische Zwecke ist, so wichtig ist die hier be- 
rührte für rein wissenschaftliche Fragen; für die 
ganze Systematik der Psychosen wäre es von der 
allergrößten Bedeutung, wenn es gelänge, Me- 
thoden zu finden, mit denen es möglich wäre, 
mit Sicherheit neben den psychotischen Sym- 
ptomen die der Demenz festzustellen, die insbe- 


sondere erlauben würden, neben der — oft sehr 
augenfälligen — Progredienz anderer Symptome 


auch die der Verblödung zu verfolgen und für 
die Vorhersage ebenso wie für die Auffassung der 
acut einsetzenden Zustände wäre fast nichts von 
so großer Wichtigkeit als eine Methode, die früh- 
zeitig das erste Auftreten von Demenzsymptomen 
zu erkennen und ihre Weiterentwicklung zu ver- 
folgen gestatten würde. 

Über all diesen methodologischen Fragen kann 
nun leicht — und das ist sicher zuweilen tatsäch- 
lich geschehen — die viel wichtigere grundsätz- 
liche übersehen werden: ob man mit den ver- 
schiedenen Methoden tatsächlich prüft, was ge- 
prüft werden soll, den Grad der Intelligenz resp. 
das Vorliegen einer Demenz. Sie läßt sich kaum 
beantworten ohne die Erörterung der Vorfrage, 
was überhaupt Intelligenz oder Demenz ist, resp. 
was darunter verstanden werden soll, und im 
engsten Zusammenhang damit ein wenigstens 
ganz kurzes Eingehen auf die Frage, ob es über- 
haupt berechtigt ist, von der Intelligenz und der 
Demenz schlechthin als von einheitlichen Zu- 
ständen zu sprechen. Die Erörterung greift da- 
mit wieder auf die schon eingangs gestreifte 
Frage zurück, ob es möglich und zulässig ist, alle 
Menschen nach dem Grade ihrer Intelligenz in 
eine einfache Reihe zu ordnen. 

Für die Demenz, glaube ich, läßt sich heute 
schon der Nachweis führen, daß die Zustände, die 
unter diesem Namen zusammengefaßt werden, 
tatsächlich untereinander different sind, in dem 
Sinne, daß sie Additionsprodukte jeweils verschie- 
dener, von Krankheitsform zu Krankheitsform, 
vielleicht sogar noch innerhalb derselben Form von 

















re 








eft 29. Heilbronner: Intelligenz- und Demenzpriifungen. 707 


H 
17. 7. 1914 


Fall zu Fall differenter Ausfälle darstellen — 
ganz abgesehen von den mannigfachen anders- 
artigen Begleitsymptomen, die jeweils der Grund- 
krankheit eigen sind und deren Diagnose ge- 
statten. 

Beriicksichtigt man, was eingangs schon er- 
wähnt wurde, daß ein Individuum dement, zum 
mindesten defekt werden kann durch den Ausfall 
von Leistungen, deren Vorhandensein gleichwohl 
zur Intelligenz nichts beizutragen scheint, dann 
wäre die Annahme einer einheitlichen Intelligenz 
trotz dieser klinischen Feststellung wohl denkbar; 
soweit sich die außerordentlich schwierige Frage 
zurzeit übersehen läßt, scheint mir allerdings auch 
hier mehr gegen als für die Annahme zu sprechen. 

Wollte man annehmen, daß die Intelligenz 
etwa einfach die Summe der mit den üblichen 
Untersuchungsmethoden prüfbaren Leistungen 
darstellte, dann wäre damit selbstverständlich der 
Begriff der einheitlichen Intelligenz aufgegeben ; 
selbst zugegeben, daß man jeder Komponente, 
etwa so wie bei einer vergleichenden Prüfung, 
einen Wertfaktor zu geben imstande wäre, und 
daß es dann gelänge, mehrere Individuen mit 
gleicher Endsumme zu finden, dürfte von einer 
Identität nicht mehr gesprochen werden, wenn 
diese Summe aus differenten Größen sich ergeben 
hat. 

Will man nieht annehmen, daß die prüfbaren 
Leistungen mit der Intelligenz im engeren Sinne 
überhaupt nichts zu tun haben, bringt man sie 
vielmehr in engere Beziehungen zu derselben, 
dann müßten sie in Abhängigkeit von dem Grade 
derselben zu- und abnehmen, und zwar unterein- 
ander in gleichem Verhältnis. Tatsächlich haben 
nun allerdings Krüger und Spermann zwischen 
einigen der zu prüfenden Faktoren eine hohe 
Korrelation gefunden, die ihnen die Annahme 
eines ausschlaggebenden Zentralfaktors nahelegte 
und die sicher im Sinne einer einheitlichen In- 
telligenz sprechen würde. Förster und Gregor 
konnten auch in gleichem Sinne sprechende Be- 
funde an Kranken erheben; bei alledem wird man 
aber zu der Frage berechtigt sein, messen diese 
Methoden tatsächlich das, was wir als Intelligenz 
zu bezeichnen gewohnt sind?, und man wird 
dieser Frage um so weniger aus dem Wege gehen 
können, wenn man sich einer immer nachdrück- 
licher sich aufdrängenden klinischen Erfahrung 
erinnert, daß es nicht wenige „demente“ Kranke 
gibt, deren Demenz sich mit den üblichen Labora- 
toriumsversuchen nicht nachweisen läßt, andere 
— auch geisteskranke — Individuen, die bei 
diesen sehr schlecht bestehen, und die wir trotz- 
dem nieht als dement anerkennen möchten. 

Versucht man die grundsätzliche Frage zu be- 
antworten, was denn nun eigentlich unter Intelli- 
genz verstanden wird, dann ergibt sich eine 
Eigenartigkeit, die vielfach übersehen wird und 
deren Vernachlässigung sicher einen Teil der auf 
diesem Gebiete sich ergebenden Schwierigkeiten 
veranlaßt hat. Sie wird vielleicht am deutlich- 


sten aus einer Bemerkung Ziehens, der zunächst 
die Frage stellt, ob es denn nicht auf eine 
petitio prineipii hinauslaufe, wenn wir einerseits 
Methoden zur Feststellung eines Defektes suchen 
und andrerseits bereits dieses oder jenes Individu- 
um als vollsinnig bezeichnen. Er glaubt selbst, daß 
dieser Einwand „in der Tat kaum ernst genug 
genommen werden“ könne; er glaubt ihm aber mit 
der Überlegung begegnen zu können, daß der in 
Frage stehende Begriff des Defektes und des 
Vollsinns im letzten Grunde „konventionell und 
praktischen Bedürfnissen angepaßt sei“. Welche 
Gesichtspunkte dabei als ausschlaggebend ange- 
sehen werden, ergibt das Resultat einer Unter- 
suchung von Redepenning. Nach einer im ganzen 
recht wenig ergiebigen systematischen Unter- 
suchung von „sogenannten Dementen“ kommt 
er zu dem Schluß, den Dementen sei gemeinsam, 
daß sie „Einbuße erlitten an jenen Elementen, de- 
ren Vorhandensein die wesentliche Bedingung da- 
für ist, daß wir in dem Getriebe der sozialen Ge- 
meinschaft die unserer Leistungsfähigkeit ent- 
sprechende Stellung gewinnen und erhalten“. 

An die Stelle der klinischen oder psycholo- 
gischen Betrachtungsweise tritt also plötzlich ein 
auf ganz anderen Grundlagen aufgebautes Wert- 
urteil oder, wie Jaspers es ausdrückt, eine teleo- 
logische Betrachtungsweise; selbst der jüngsten, 
von Stern versuchten Umschreibung ist diese 
nieht ganz fremd, wenn er die Intelligenz defi- 
niert als „allgemeine geistige Anpassungsfihig- 
keit an neue Aufgaben und Bedingungen des 
Lebens“ (wobei noch dahingestellt bleiben möge, 
ob man diese Umschreibung akzeptieren will, vor 
der sicher mancher berühmte, aber in Wissen- 
schaft und Leben einseitige Gelehrte schlecht 
bestehen würde). 

Über die generelle Frage, wie man sich zu 
einer Vermengung von zwei so differenten Be- 
trachtungsweisen zu stellen hat, ist hier nicht zu 
sprechen. Die schwerste Verwirrung hat übri- 
gens die Konfundierung klinisch-naturwissen- 
schaftlicher Betrachtungsweise mit Werturteilen 
auf dem Gebiete der sogenannten moral insanity 
angerichtet. Für die spezielle hier behandelte 
Frage aber ergibt sich daraus das Folgende: Für 
die psychologische Betrachtungsweise wäre wenig- 
stens theoretisch die Aufstellung allgemein gül- 
tiger, exakter und eventuell messender Unter- 
suchungsmethoden denkbar; die Werturteile aber 
werden eine derartige Grundlage niemals haben 
können. Wo mehr oder weniger bewußt der Maßstab 
der sozialen Brauchbarkeit für die Beurteilung 
der Intelligenz maßgebend ist, da werden zum 
mindesten zwei von Fall zu Fall wechselnde 
Faktoren auf die Beurteilung influenzieren. Ein- 
mal das Milieu im weitesten Sinne, in dem der 
Untersuchte sich entwickelt hat und zu entfalten 
hat, und dem wohl jeder Untersucher einiger- 
maßen Rechnung tragen wird; zum anderen aber 
die Auffassung des Beurteilers selbst über das, 
was er an sozialen Leistungen (wieder im wei- 





708 Doflein: Der angebliche 


testen Sinne) für wichtig und eventuell unerläß- 
lich hält; hier handelt es sich nicht mehr um 
quantitative Abstufungen einer einheitlich zu 
denkenden Fähigkeit, auch nicht mehr um ver- 
gleichbare Summen verschiedener Einzelleistungen, 
sondern tatsächlich um qualitativ Differentes. 
Dann ergibt sich aber notwendig die Folgerung, 
daß es aussichtslos ist, nach Methoden und Maßen 
zu suchen, mit denen so differente Größen ein- 
heitlich geprüft und untereinander 
werden können, daß eine Methode oder eine Kom- 
bination von Methoden, mit 
Intelligenz in dem so umschriebenen 
nieht existiert und nicht 


verglichen 
denen es möglich 
wäre, die 
Sinne zu bestimmen, 
existieren kann. 

Welcher der 


erößeren Wert beizulegen hat: den Folgerungen, 


Beurteilungsmethoden man 


die man mit größerer oder geringerer Sicherheit 
aus den methodischen Untersuchungen im Labo- 
ratorium usw. ziehen zu dürfen glaubt, oder dem 
Augenschein, wie ihn die praktisch erwiesene 
Brauchbarkeit ergibt, ist begreiflicherweise ebenso 
wenig zu entscheiden. Nimmt man, wie auch 
Ziehen wohl mit Reeht tut, an, daß Intelligenz- 
zumeist zu praktischen 
werden, dann liegt es 


und Demenzprüfungen 
Zweeken 
nahe, die praktische Erprobung als das ausschlag- 
ecebende Moment zu erachten. Für die Demenz- 
wohl auch die Mehrzahl der Psy- 
(oder wieder?) auf diesem Stand- 


vorgenommen 


prüfung steht 
ehiater noch 
punkte. Wir werden geneigt sein, einen Kranken, 
Ablauf einer akuten Psychose trotz 
Schwindens der psychotischen Symptome nicht 
mehr leistet, was er vorher geleistet hat, für de- 


der nach 


fekt geworden zu halten, auch wenn eine minu- 
systematische Untersuchung, was vor- 
kommen kann, keine Einbuße ergeben hat; wir 
werden die Resultate unserer Untersuchung einer 
bereit 


tiöse 


Revision zu ünterziehen sein, wenn ein 


Kranker, der dabei schlecht abgeschnitten hat, 
unmittelbar darauf entlassen, Beweise unvermin- 
derter Leistungsfihigkeit ablegt. Unter demselben 
Gesiehtspunkte wird der Psychiater es zum min- 
Richter zu- 


gegeniiber einer 


desten verstehen müssen, daß der 
skeptisch 


Schwachsinnsdiagnose stehen mag, die der Sach- 


weilen einigermaßen 


verstindige auf Grund seiner Untersuchung 
stellen zu müssen glaubt, bei Individuen, die nach 
elaubwürdigen und kontrollierbaren Berichten im 
Leben sieh auch für einen etwas anspruchsvolleren 
Beruf suffizient erwiesen haben. 
Selbstverständlich 


lagen dieser sozialen Brauchbarkeit Eigenschaften 


müssen auch die Grund- 


bilden, die sich isolieren, umschreiben und 


lassen. Ja, es mag aussichts- 
Methoden 
diesen verschiedenen Veranlagungen gerecht wer- 
immer 


isoliert prüfen 


reicher erscheinen, auszubilden, die 
Untersuchungsschemata 
schlechthin 
bestimmen ge- 


den, als wieder 
welche die Intelligenz 


anantitativ zu 


aufzustellen, 
untersuchen und 
eignet sein sollen. Vielleicht wird eindringlicheres 
Studium noch zu der Erkenntnis führen, daß dies 


Farbensinn der Insekten. [ Die Natur- 
wissenschaften 


Beginnen ebenso aussichtslos wiire, als etwa Er- 
wägungen darüber, wer intelligenter sei: ein be- 
rühmter Mathematiker oder ein genialer Kauf- 
mann, oder wessen Muskeln mehr taugten: die 
eines Athleten oder die eines Feinmechanikers. 

Einen Ansatz in der angedeuteten Richtung 
stellen die Untersuchungen Münsterbergs dar, der 
in seinen sozial-psychologischen Untersuchungen 
nieht mehr die Intelligenz im allgemeinen, son- 
dern die Eignung der Untersuchten für bestimmte 
praktische Aufgaben zu bestimmen unternimmt. 
Es bedarf keiner weiteren Ausführung, welche 
Aussichten sich unter Gesichtspunkten 
und in der Weiterentwicklung derselben ergeben 


diesen 


würden. 

Nieht unerwähnt mag zum Schluß eine Per- 
spektive sein, die sich unter ganz anderen Ge- 
sichtspunkten eréffnet. Dem Physio- 
logen Pawlow ist es bekanntlich gelungen, Me- 
thoden auszubilden, mit 


genialen 


denen — zunächst an 
Grundlagen psychischer 
unter Aus- 


Versuchstieren — die 
Phänomene zu 
schaltung der 


untersuchen waren, 
Schwierigkeiten, 
alle psychologischen 


denen sonst 


Untersuchungen ausgesetzt 
sind; man hat diese Versuche 
auf den frühe Kindes- 
alter, zu übertragen,. und Krasnagorski, der sich 
speziell um derartige Versuche verdient gemacht 
hat, glaubt daraufhin die Forderung gründen zu 
dürfen: „daß die sogenannte Intelligenzprüfung 
darf, auch die 
Demenzprüfung) ersetzt werden muß durch die 
rein physiologische Untersuchung der eortikalen 
Mechanismen“. Der Einwand liegt nahe genug, 
daß von den nach Pawlow prüfbaren cortikalen 


angefangen, 
Menschen, speziell das 


(und wie wohl ergänzt werden 


Mechanismen bis zu den Grundlagen der Intelli- 
genz noch ein sehr weiter Weg sei; auch Krasna- 
gorski hat das nicht übersehen, sondern ausdrück- 
lich anerkannt. Wenn sich aber auch nur die 
Zuversicht bereehtigt erweist, mit der er seine 
Betrachtungen schließt, „daß die Grenze des Ge- 
bietes, auf dem die objektive, rein physiologische 
Forschung und das mechanische Darstellen mög- 
lich ist, bedeutend weiter liegt, als allgemein an- 
genommen wird“ — auch dann 
heute kaum zu übersehender, und 
jedenfalls die Grundlage gewonnen für eine wirk- 
lich naturwissenschaftliche Behandlung der uns 
beschäftigenden Frage. 


noch wäre der 
Gewinn ein 


Der angebliche Farbensinn derInsekten. 
Von Prof. Dr. F. Doflein, Freiburg. 


Heften 15 und 20 dieser Zeitschrift 
beschäftigte sich Prof. Pütter mit der Frage nach 
dem Farbensinn der Bienen, welche eine heftige 
Polemik zwischen dem Münchener Ophthalmolo- 
gen von Heß und dem Zoologen von Frisch ver- 
anlaßt hat. In seinem ersten Artikel hatte sich 


In den 


Pütter vollkommen dem kritischen Standpunkte 
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von Heß’ angeschlossen; auf eine Entgegnung 
von Frischs hielt er es für richtig, die weitere 
Diskussion zu verschieben, bis die Polemik zwi- 
schen den beiden Autoren noch weiter durchge- 
fochten sei. 

Bekanntlich hat Heß in einer Reihe ausgezeich- 
neter Untersuchungen wichtige positive Tatsachen 
über den Farbensinn der Wirbeltiere ermittelt. 
Seine Versuche beweisen mit großer Exaktheit, 
daß alle landbewohnenden Wirbeltiere von den 
Amphibien aufwärts Farbensinn besitzen. In 
seinen neueren Untersuchungen ist er aber zu dem 
Resultat gelangt, daß sowohl den Fischen als auch 
den sämtlichen von ihm untersuchten wirbellosen 
Tieren ein Farbensinn fehlt. Mir, wie vielen an- 
deren Zoologen, scheinen seine Untersuchungen 
speziell über die Bienen nur zu beweisen, daß diese 
Tiere zwar auf die Helligkeitswerte der Farben 
so reagieren, als ob dieselben ähnlich auf sie ein- 
wirkten, wie auf einen total farbenblinden Men- 
schen. Sie schienen mir aber nichts gegen die 
Annahme zu beweisen, daß die Bienen eine Unter- 
scheidungsfähigkeit für die verschiedene Wellen- 
länge gewisser farbiger Strahlen, unabhängig von 
ihrem Helligkeitswert, besäßen. In dieser Mei- 
nung bestärkten mich eigene Beobachtungen so- 
wie solche, welche von Schülern meines Labora- 
toriums angestellt worden waren. 

Ich begrüßte es darum sehr, daß Herr Dr. 
von Frisch die Absicht aussprach, bei Gelegenheit 
der Jahresversammlung der deutschen Zoologi- 
schen Gesellschaft in Freiburg in meinem Institut 
seine Versuche einem größeren Kreise von Zoo- 
logen vorzuführen. Dr. von Frisch traf einige 
Tage vor dem Beginn des Kongresses in Freiburg 
ein und dressierte die meiner Bienen- 
stöcke auf eine bestimmte Farbe. Seine Versuche 
verliefen mit einer solchen Präzision, daß er die 
sämtlichen bei Gelegenheit des Kongresses ver- 
sammelten Zoologen und Physiologen von der 
tichtigkeit seiner Annahme zu überzeugen ver- 
mochte, daß die Bienen eine irgendwie geartete 
Unterscheidungsfähigkeit für Farben, unabhängig 
von deren Helligkeitswert, besitzen müssen. 

Die Versuche waren folgendermaßen ange- 
stellt: Unter einem kleinen Glasdach an der Wand 
der Nordseite des Institutes war in etwa 50 m 
Abstand von den Bienenstöcken ein kleiner Tisch 
im.Freien aufgestellt. Auf diesen wurde eine 
Serie von Kartonvierecken ausgebreitet, welche 
zahlreiche Nuancen einer Grauserie von Weiß bis 
Schwarz repräsentierten. Diese waren in einer 
regellosen Anordnung aufgelegt. Zwischen ihnen 
befand sich ein blaues Quadrat. Auf jedes der 
Quadrate wurde ein Uhrgläschen gelegt. Während 
alle übrigen Uhrgläser frei von Inhalt blieben, 
wurde das auf dem blauen Feld stehende mit einer 
Diese Lösung 


jienen 


wässerigen Zuckerlösung gefüllt. 
wurde während der Tage vor dem Kongresse, so- 
lange die Bienen flogen, etwa alle 20 Minuten 
regelmäßig erneuert. Schon nach kurzer Zeit be- 
gannen die Bienen den Tisch zu befliegen, nach- 
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dem sie zuerst durch eine aufgestellte Honigwabe 
in seine Nähe gelockt worden waren. Diese letz- 
tere Maßregel war notwendig, da bei der guten 
Tracht die Bienen weit über den Garten hinaus 
zu fliegen pflegten, und im raschen Vorbeifliegen 
das geruchlose Zuckerwasser nicht bemerkt 
hätten. Für die eigentlichen Versuche war das 
letztere aber vorteilhafter, da es den Verdacht 
eines etwa der Umgebung des Tisches anhaften- 
den Geruches leichter auszuschließen erlaubte. 
Wir werden gleich sehen, daß ein solcher aller- 
dings bei der Beurteilung der Versuche gar nicht 
in Frage kommt. 

Die bald regelmäßig anfliegenden Bienen wur- 
den am ersten und zweiten Tag mit der bei den 
Imkern zur Markierung von Königinnen ge- 
bräuchlichen, weißgelben Farbe durch einen 
Tupfen auf die Oberseite des Thorax gekennzeich- 
net. Es zeigte sich bald, daß neben anderen ge- 
legentlichen Besuchern die markierten Bienen 
bei dem Zuckerwasser auf dem blauen Felde stets 
in der Mehrzahl waren, d. h. es gewöhnten sich 
bestimmte Individuen, das blaue Feld aufzusuchen. 

Zu dem entscheidenden Versuch wurde nun 
die ganze Anordnung der Kartonvierecke er- 
wurden lauter neue Kar- 
früheren Anordnung 
aufgelegt, um je- 
den Verdacht anhaftenden Geruchs zu ver- 
meiden. Es wurde ferner das blaue Vier- 
eck an eine andere Stelle der Gesamtanordnung 
gebracht, als es sie während der Dressur einge- 
nommen hatte. Die ganze Tischplatte wurde so- 
dann mit einer großen Glasplatte überdeckt und 
in die Mitte der Felder lauter neue, leere Uhr- 
glischen gestellt. Obwohl nun keinerlei an- 
lockende Nahrung, noch irgendwelche Substanz, 
sich in den gut gereinigten Uhrgläschen befand, 
sammelten sich alsbald die markierten Bienen in 
grober Menge über dem blauen Felde an, ließen 
sich auf demselben und auf dem auf seiner Mitte 
befindlichen Uhrglas nieder, ja sie verharrten 
hartnäckig auf dem blauen Felde oder schwebten 
über demselben, während sich auf den anderen 
Feldern nur gelegentlich eine einzelne Biene ein- 
fand. Das Phänomen war so auffällig, daß es mit 
leichter Mühe gelang, eine farbige Aufnahme auf 
einer Autochromplatte zu machen, welche dann 
bei dem Vortrage des Herrn von Frisch während 
des Verlaufs des Kongresses an die Wand proji- 
ziert werden konnte. 

Man konnte nun dem blauen Felde eine belie- 
bige Anordnung unter der Glasplatte geben, ja 
man konnte den ganzen Tisch mit der Versuchs- 
anordnung an andere Stellen des Gartens tragen, 
ohne daß die Bienen abließen, mit Hartnäckigkeit 
das blaue Feld zu befliegen. Ja, es zeigte sich, 
daß sie alle möglichen anderen blauen Gegen- 
stände beflogen, welche sonst durch Zufall in der 
Nähe des Versuchsortes auftauchten. Als z. B. 
Dr. von Frisch einem Kollegen neben dem Ver- 
suchstisch eine Tafel aus seiner Arbeit demon- 


d. h. es 
einer von der 
Reihenfolge 


neuert, 
tons in 
abweichenden 
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strierte, welche die Versuchsanordnung zeigte und 
auf welcher das blaue Feld durch ein kaum einen 
Zentimeter groBes Viereck bezeichnet war, flogen 
sofort markierte Bienen auf diesen kleinen blauen 
Fleck. Entsprechendes zeigte sich, als z. B. ein 
Herr mit blauer Krawatte das Versuchsfeld be- 
trat. Daß die Anziehungskraft, welche der auf 
dem blauen Feld versammelte Klumpen von 
Bienen auf neu zufliegende Individuen ausübt, 
geringer ist als der Effekt der Blaudressur, be- 
weist schließlich folgender Versuch: Bei Ver- 
schiebung der Glasplatte gelangt der Klumpen 
von Bienen an ein graues Feld. Die neu anflie- 
genden Bienen fliegen an dem Klumpen vorbei 
auf das blaue Feld, ja der alte Klumpen beginnt 
sich sehr bald aufzulösen; die Bienen fliegen auf 
und lassen sich auf dem blauen Felde nieder. 

Ich glaube, diese Versuche sind mit einer 
solehen Vorsicht und so gewissenhafter Ausschal- 
tung aller Fehlerquellen angestellt gewesen, daß 
man wohl behaupten kann, sie beweisen, daß die 
Bienen die blaue Farbe als etwas Besonderes wahr- 
nehmen, und zwar daß sie sie von allen möglichen 
Tönen von Grau zu unterscheiden vermögen, 
welche sich dem Helligkeitswert der gewählten 
blauen Farbe aufs äußerste nähern. von Frisch 
konnte ebenso beweisen, daß die Bienen nicht sehr 
voneinander abweichende Nuancen von Grau nicht 
zu unterscheiden vermögen. 

Ich glaube daher, daß wir eine weitere Ent- 
wicklung der Polemik zwischen von Heß und 
von Frisch nicht abzuwarten brauchen, sondern 
jetzt schon ein Recht haben, die Ergebnisse des 
letzteren anzunehmen, welche mit zahllosen bio- 
logischen Beobachtungen aufs beste harmonieren. 
Ich habe die Gelegenheit ergriffen, hier für die 
Annahme eines Farbunterscheidungsverimögens 
bei den Bienen einzutreten, weil ich in meinem 
soeben erschienenen Band von ,,Tierbau und Tier- 
leben“ von einer entsprechenden Annahme ausge- 
gangen war, dort aber meine Stellungnahme nicht 
hatte ausführlicher begründen können. 

Während der Zoologen-Versammlung in Frei- 
burg demonstrierte Dr. von Frisch weitere Ver- 
suche, welche ebenso schlagende Beweise für seine 
Annahme des Farbensehens bei Fischen brachten. 
Er hatte von München bereits dressierte Stich- 
linge und Elritzen mitgebracht, welche auf Rot 
und Gelb dressiert waren. Wenn er an die Hin- 
terwand der Aquarien, welche die Fische enthiel- 
Kartonblätter der verschiedensten 
Nuancen hielt, auf welche zwischen kleinen 
grauen Papierstückchen je ein rotes oder ein 
gelbes Stückchen geklebt war, so schossen die 
Fische mit einer erstaunlichen Präzision von allen 
Seiten konzentrisch auf die buntfarbigen Flecke 
los. Sie fanden sie nicht nur aus der ganzen 
Grauskala mit der größten Sicherheit heraus, son- 


ten, graue 


dern sie unterschieden sie auch von einem Papier- 
flecken, welcher denselben Helligkeitswert für 
ein menschliches farbenblindes Auge besaß und 
neben ihnen auf einem schwarzen Grunde ange- 


Die Natur- 
wissenschaften 
bracht war. Die Exaktheit, mit welcher die Ver- 
suche in den ersten Tagen klappten, war so über- 
zeugend, daß niemand sich dem Eindruck zu ent- 
ziehen vermochte. In den letzten Tagen des Kon- 
gresses starb eine große Anzahl der Fische infolze 
der Einwirkung des hier bei Freiburg sehr kalk- 
armen Wassers ab, da sie an das Münchener kalk- 
reiche Wasser gewöhnt waren. Daher mögen wohl 
nicht alle Zoologen, welche der Versammlung bei- 
wohnten, diese letzteren Versuche gesehen haben. 

Alle, welche die verschiedenen Versuche sahen, 
sind aber jedenfalls mit dem Eindruck geschie- 
den, daß die wichtige Frage nach dem Unter- 
scheidungsvermögen für Farben bei Bienen (als 
Repräsentanten der Insekten) und bei gewissen 
Süßwasserfischen in bejahendem Sinn ihre Erle- 
digung gefunden hat. Wir fühlen uns von Heß 
zu Dank verpflichtet, daß er durch die Aufrollung 
der Frage uns auf den festen Boden geführt hat, 
von dem aus wir jetzt die mit dem Farbensehen 
zusammenhängenden Probleme beurteilen dürfen; 
Dr. von Frisch aber gebührt das Verdienst, diesen 
festen Boden geschaffen zu haben. 





Bericht über die Tagung der Deutschen 
Bunsen - Gesellschaft für angewandte 
physikalische Chemie zu Leipzig vom 
22. bis 24. Mai 1914, 
Von Dr. Alfred Reis, Karlsruhe. 

Dem Grundsatze der Bunsen-Gesellschaft, ihre 
wissenschaftlichen Verhandlungen nach Tunlich- 
keit in jedem Jahre um einen anderen leitenden 
Gedanken zu gruppieren, wurde diesmal nur durch 
vier zusammenfassende Vorträge über die physi- 
kalische Chemie im Buchgewerbe entsprochen, an 
die sich eine Besichtigung der Buchgewerbeaus- 
stellung anschloß. An dieser Stelle kann nur der 
Hinweis auf diese Vorträge Platz finden, unter 
denen Goldbergs Ausführungen über graphische 
Technik von besonderem Interesse waren. Er- 
wähnt sei ferner, daß eine von Nernst eingesandte 
Abhandlung thermodynamischen Inhalts an dem 
Begrüßungsabend vorgelesen wurde. 

Die zahlreichen Originalarbeiten, welche der 
Versammlung vorgetragen wurden, verteilen sich 
auf die verschiedensten Zweige des Faches. Im 
Vordergrunde des Interesses standen die Mittei- 
lungen von Fajans, Hönigschmid und Sackur, 
welche Kriterien für die grundlegenden Theorien 
der letzten Jahre abgaben: die Theorien der radio- 
aktiven Umwandlung und die Quantentheorie. 
Bemerkenswert ist im übrigen die verstärkte 
Neigung zur chemisch-optischen Richtung, der ein 
Viertel aller Vorträge gewidmet war. 

E. Cohen, Die Metastabilität unserer Metallwelt 
als Folge von Allotropie und deren Bedeutung für 
Chemie, Physik und Technik. 

Die bekannten Versuche des Vortragenden!) 


4) Z. f. physikal. Chem. 
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wurden fortgesetzt an Cu und Cd. Dilatometer- 
versuche ergaben für jedes Metall zwei Umwand- 
lungspunkte. Es ist wahrscheinlich, daß auch 
manche andere Metalle in drei allotropen Formen 
auftreten. 

Eine Untersuchung über die elektromotorische 
Kraft der Hulettschen Kette Cd/CdSO,/Cd-Amal- 
gam bestätigte die Existenz zweier Cadmiumfor- 
men: die Kraft der Kette sinkt um 3 Millivolt, 
wenn das gewöhnliche Cadmium durch die reine 
stabile Form ersetzt wird, die durch längeres Ver- 
weilen in Gegenwart einer Cadmiumsalzlösung bei 
geeigneter Temperatur hergestellt wird. 

Es läßt sich voraussehen , daß die Bildung 
allotroper Formen bei zahlreichen Metallen 
kommt, und daß die Metalle, die man wissen- 
schaftlich und technisch verwendet, Gemische der 
allotropen Formen in wechselnder Zusammen- 
setzung sind. Die Bestimmung der physikalischen 
Konstanten der Metalle an reinen einheitlichen 
Modifikationen muß allgemein angestrebt werden. 


vor- 


H.v. Wartenberg, Dampfférmige Metall- 


verbindungen. 


Die Metalle zeichnen sich durch hohe Ver- 
dampfungswärmen und durch niedrige Wärme- 


tönungen bei ihrer gegenseitigen Verbindung im 
kondensierten System aus. Daher läßt sich vor- 
aussehen, daß für die Stabilität von gasförmigen 
Verbindungen 
Glieder der 


eleichungen 


Metallen nur diejenigen 
thermodynamischen Affinitats- 
maßgebend sind, welche die Ände- 
rung der Molekülzahl bei der Reaktion enthalten. 


zwischen 


Die Verbindungswärme im Gaszustand ist von 
der Differenz der Verdampfungswärmen nicht 


erheblich verschieden; sie ist deshalb, wenn die 
Metalle und ihre Verbindung ähnliche Werte des 
Siedepunktes und infolgedessen auch der molaren 
Verdampfungswärme haben, immer stark positiv, 
Molekülzahl bei 
Wie alle 
sich unter starker 
Wärmeentwieklung und unter Verminderung der 
Molekülzahl bilden, 
stabil bei tieferen, sehr instabil bei höheren Tem- 
peraturen. Numerische Werte 
für MgZns und Na;Hg. Die Bildungswärmen der 
festen Verbindungen hat der 
indirektem Wege (Messung 
men) neu ermittelt. Die 

MeZns bei 600°C stabil, bei 1300°C aber in 
die Elemente zerfallen ist. Durch Destillations- 
versuche im hohen Vakuum hat Berry (1911) die 
Existenz von gasförmigem MeZns» 
scheinlich gemacht. Dampfdichtemessungen des 
Vortragenden bei 1300 °C. in einer Iridiumbirne 
zeigten weitgehenden Zerfall an. NasHg ist nach 
der thermodynamischen Rechnung beim Siede- 
punkte des Schwefels noch stabil. Die Messung 
Stoffe gelang 
Überwindung einiger Schwierigkeiten, die 
der Dampfdichte aber scheiterte am Angriff der 


entsprechend der Änderung der 
der Bildung der Verbindung. 
migen 


gasför- 


Verbindungen, die 
sind diese Metallverbindungen 


werden gegeben 


Vortragende auf 
Auflösungswär- 
teehnung ergibt, 


von 


dah 


sehr wahr- 


der Dampfdrucke der beteiligten 


nach 


Reis: Tagung der Deutschen Bunsen-Gesellschaft vom 22. bis 24. Mai 1914. 711 


Na. Durch Destillation bei zwei 
Temperaturen und Analyse der 
Destillate wurde schließlich die Existenz gasför- 
miger Na-Hg-Verbindungen unzweifelhaft nach- 
gewiesen. Die angewendeten Experimentalmetho- 
den sind von besonderem Interesse. 


Gefäße durch 
verschiedenen 


K. Fajans, Über die Endprodukte der radioaktiven 
Zerfallsreihen. 
diesen Vortrag ist bereits im Heft 22 
Zeitschrift ein Autoreferat erschienen. 
Tier soll daher anstatt einer Wiedergabe kurz auf 
die Bedeutung des behandelten Themas hingewie- 
sen werden. Atomgewichtsbestimmungen, die auf 
Veranlassung des Vortragenden von Richards und 
Lembert an Bleisorten verschiedener Herkunft 
ausgeführt wurden, ergaben für Blei aus Uran- 
mineralien Zahlen, die um mehr als 3 Promille 
kleiner sind als für Blei von uranfreier Her- 
kunft. Ergebnis bestätigt die Vor- 


Über 


dieser 


Dieses vom 


tragenden und von Soddy aufgestellte Theorie, 
welche alle Eigenschaften und Umwandlungen 
der Radioelemente als Ausdruck neuer Natur- 


gesetze erkannt und einheitlich zusammengefabt 
hat. Gleichzeitig wurde das periodische System 
der Elemente in überzeugender Weise auf 
Folge radioaktiver Umwandlungen 
Die chemischen Grundbegriffe 
werden geändert und erweitert: die Eigenschaften 
der Stoffe sind nicht eindeutige Funktionen der 
Atomgewichte, und einer jeden Stelle des perio- 
dischen Systems kommen im allgemeinen mehrere 
Elemente zu, die sich nur durch ihre Masse und 
die direkt von dieser abhängenden Eigenschaften 
unterscheiden. Die beiden letzten Sätze sprechen 
die Hauptpunkte der neuen Auffassung aus; ihre 
direkte Bestätigung durch die Atomgewichtsdiffe- 
renzen verschiedener Bleisorten ist der erste Be- 


eine 
periodische 
zurückgeführt. 


weis, der nicht mit den Methoden der Radio- 
aktivität, sondern mit denen der reinen Chemie 
eeführt wurde. Durch die mitgeteilten Unter- 


suchungen werden zwei Probleme neu geschaffen: 
der Zusammenhang zwischen radioaktivem Ur- 
sprung und Atomgewicht eines Elements und der 
Vergleich der Eigenschaften von 
(— Elementen, denen die gleiche Stelle im perio- 
zukommt). Wesentlich beein- 
flußt werden die Fragen nach dem Zusammenhang 


Isotopen 


dischen System 


der Atomgewichte im periodischen System, nach 
der Erhaltung der Masse bei radioaktiven Um- 
wandlungen und nach der Struktur der Atome. 


O. Hönigschmid, Revision des Atomgewichts 
des Urans. 

Die genaue Kenntnis dieses Atomgewichts ist 
von Bedeutung für die Frage der Erhaltung der 
Masse bei radioaktiven Umwandlungen, da Uran 
wenigen radioaktiven Elementen zählt, 
deren lange Lebensdauer die Beschaffung größerer 
Mengen ermöglicht. Die von Richards und Meri- 
gold ausgearbeitete Methode, die sich auf die 
Reindarstellung von Uranbromid gründet, wurde 
mit Hilfe einer Quarzapparatur aufs genaueste 


zu den 
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angewendet und durch sorgfiltige Versuche iiber 
Abgabe und Aufnahme von Brom durch Uran- 
bromid unter weitgehend variierten Bedingungen 
ergänzt. Das Ergebnis war die Herabsetzung des 
von Richards und Merigold in Glasgefäßen nach 
gleicher Methode gefundenen Wertes 238,5 auf 
238,18. Das vom Vortragenden früher ermittelte 
Atomgewicht des Radiums 225,97 war vielfach 
angezweifelt worden, weil es unter Voraussetzung 
der Erhaltung der Masse bei radioaktiven Um- 
wandlungen zu den Atomgewichten von Uran und 
Blei nicht paBte. Die Unstimmigkeit zwischen 
Radium und Uran ist durch die Neubestimmung 
des letzteren stark verringert. Die Unstimmigkeit 
zwischen Radium und Blei fand eine Erklirung 
durch die Theorie von Fajans, die fiir Uranblei ein 
niedrigeres Atomgewicht voraussagte. Der Vortra- 
gende hat diese Voraussage gepriift und fiir Blei 
aus Uranpecherz 206,74 gefunden. Dieses Er- 
gebnis stimmt mit dem im vorhergehenden Vor- 
trag mitgeteilten gut iiberein. 


Fr. Fichtner, Die Kolbesche Reaktion bei der 
Sulfoessigsäure. 
Untersuchung der Anodenvorgänge bei der 
Elektrolyse von Salzen der Sulfoessigsäure. 


H. Goldschmidt, Das Gleichgewicht Wasserstoff- 
ion-Alkohol- Wasser. 

Die elektrische Leitfähigkeit und die kataly- 
tische Wirkung alkoholischer Säurelösungen wur- 
den in ihrer Abhängigkeit vom Wassergehalt 
untersucht. Die Grenzleitfähigkeiten wurden bei 
stärkeren Säuren durch direkte Extrapolation, bei 
schwächeren durch Differenzbildung mit Hilfe der 
Werte für die Salze, die Chloride der gleichen 
Basen und die Salzsäurelösungen ermittelt. Es 
kann kein Zweifel bestehen, daß die Wasserstoff- 
ionen in absolut-alkoholischer Lösung an Alkohol- 
moleküle angelagert sind, welche aus diesen Kom- 
plexen bei Zusatz von Wasser allmählich durch 
Wassermoleküle verdrängt werden. Die Gleich- 
gewichtskonstante entspricht einer stärkeren 
Affinität des Wasserstoffions zum Wasser, so daß 
schon geringer Wasserzusatz weitgehende Hydra- 
tisierung herbeiführt. Alle Säuren folgen hierbei 
dem gleichen Gesetz, das aber nur bei geringem 
Wasserzusatz der einfachsten Annahme entspricht. 
Mit den Ergebnissen der Leitfähigkeitsmessung 
stehen die kinetischen Untersuchungen über Estc- 
rifizierung in saurer Lösung in gutem Einklang. 
Der Vortragende steht auf dem Boden der neuer- 
mehrfach Auffassung, daß 
außer den Ionen auch die undissoziierten Mole- 
küle katalytisch wirken. Mit dem Satze von 
Snethlage, daß die Wirkung des undissoziierten 
Moleküls mit der Affinitätskonstante durchwegs 
Symbasie zeigt, ist der Vortragende nur bedingt 
einverstanden, 

A. Hantzsch, Über Indikatoren. 

Bei Indikatoren ist für die gegenseitige Um- 

wandlung der verschiedenfarbigen Modifikationen 


dings vertretenen 


Die Natur- 
wissenschaften 
nicht die Ionisierung oder der Dispersitätsgrad 
das wesentlich Bestimmende. Als neue Beweise 
dafür werden an Kongo (ähnliches gilt für 
Helianthin) folgende Versuche vorgeführt: 

1. In alkoholischer Lösung findet die Umlage- 
rung in die blaue Form erst bei hoher 
Säurekonzentration statt; eine schwach 
saure blaue, wässerige Kongolösung färbt 
sich beim Eingießen in Alkohol rot. Die 
alkoholische Säurelösung ist mit der wässe- 
rigen Salzlösung optisch identisch. 

Der Vorgang der Umlagerung kann erheb- 
liche Zeiten in Anspruch nehmen. 

3. Durch Verdunsten der alkoholischen Lö- 
sung oder durch Erhitzen des Pyridinsalzes 
läßt sich die instabile feste rote Säure er- 
halten. 

In der Diskussion betonte F. Haber die Not- 
wendigkeit, bei der Indikatorentheorie zwischen 
den zahlenmäßigen Beziehungen für die Konzen- 
trationen und Affinitätskonstanten und zwischen 
der Natur der Umlagerung zu unterscheiden. Jene 
werden durch die Ionentheorie erfolgreich darge- 
stellt, diese muß auf anderem Wege aufzuklären 
versucht werden. 


IV 


G. Just, Über die Anwendung von Elektronen bei 
chemischen Reaktionen, 

Die bekannten Versuche von Haber und Just 
über den ,,Reaktionseffekt“!) werden nach zwei 
Riehtungen ausgedehnt. Erstens wurde der Zu- 
sammenhang zwischen Reaktionseffekt und licht- 
elektrischem Effekt untersucht — ein Gebiet, das 
um so wichtiger ist, als noch Unsicherheit besteht, 
ob diese beiden Effekte wesensverschieden sind. 
Für diese Untersuchung wurde die Einwirkung von 
Thionylehlorid auf Na-K-Legierung gewählt. Der 
kombinierte Effekt von Lieht und Thionylehlorid 
erreichte unter günstigen Umständen den zehn- 
fachen Betrag der Summe der Einzeleffekte. 

Zweitens wurden minder unedle Metalle unter 
Anwendung höherer Temperatur in den Kreis der 
Untersuchung gezogen. Geeignete Vorrichtungen 
erlaubten im Vacuum zu erhitzen und frische Me- 
tallflächen herzustellen. Kupfer zeigte bei 200°C. 
unter der Einwirkung sehr verdünnten Jod- 
dampfes (erzeugt durch gekühltes Ansatzrohr mit 
Jod) einen starken unipolaren Effekt. 
F. Haber, KElektrochemische Reaktionen 
Stromdurchgang durch die Grenze des Gasraumes 

gegen den Elektrolyten. 

Bei der Fortsetzung der Versuche von Mako- 


beim 


welzky?) zeigte sich eine interessante sekundäre 
Elektrolysiert man Schwefelsäure 
in einem Apparat, der eine der Elektroden ober- 
halb der Flüssigkeit im Gasraum enthält, mit 
Hilfe von hochgespanntem Gleichstrom und stark 
vermindertem Druck, so bildet sich Uberschwefel- 
säure und daneben Carosche Säure in Mengen, die 
an der Anode den fünffachen 


Erscheinung. 


3etrag des Faraday- 


!) Ann. d. Phys. 30, 411 (1909). 
*) Z. f. Elektr. 1911. 
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schen Äquivalents übersteigen können, an der 
Kathode aber nur bis zu zwei Dritteln des Faraday- 
schen Äquivalents gehen. Der Effekt zeigt be- 
züglich der Schwefelsäurekonzentration ein ausge- 
prägtes Maximum bei 45 prozentiger Säure, ist 
von Stromstärke und Versuchsdauer wenig ab- 
hängig und wird durch energische Kühlung sowie 
durch Erhöhung des Gasdrucks ungünstig beein- 
flußt. Der Effekt, der sich nicht auf die bekann- 
ten Bildungsweisen der Persäuren zurückführen 
läßt, ist eine chemische Wirkung der Energiekon- 
zentration im Elektrodengefälle. 


(Sehluß folgt. 


XIX. Tagung des Deutschen 
Geographentages zu Straßburg i. Els. 
vom 2.—4. Juni. 


Bericht von Prof. A. Steinhauff, Marburg a. L. 


Erster Tag. 

Thema: Berichte von Forschern über neueste For- 
schungsreisen. Der erste Vortrag hieß: 

„Land und Leute von Urundi (Deutsch-Ostafrika)“ 

von Geh. Hofrat Dr. Hans Meyer (Leipzig). 

Urundi liegt östlich der Nordhälfte des Tanganjika- 
sees und umfaßt ungeführ 30000 Quadratkilometer 
mit einer Einwohnerschaft von mehr als 1% Millionen 
Einwohnern. Urundi ist eine dem Bruchgebiet des 
zentralafrikanischen Grabens angehörende Landschaft, 
teils von Hochflächen mit Steilrändern, teils von Ge- 
birgen mit meist wenig bewegtem Relief eingenommen. 
Der Urwald ist fast ganz durch den Ackerbau ver 
drängt, dieser wird zumeist als Terrassenkultur an 
den Berghängen betrieben, während die Täler vielfach 
von Papyrussümpfen bedeckt sind. In Flora und 
Fauna mischen sich ost- und westafrikanische Züge. 
So fand Meyer Schimpansen und Gorillas. Die Be- 
wohner treiben die Viehzucht als Sport. Die Bevölke- 
rung zerfällt in 3 Bestandteile, das Zwergvolk der 
Batwa als Urbewohner, die zu den Bantunegern ge- 
hörenden Bahutu und die von Norden her eingedrun- 
genen hamitischen Batussi. Die hauptsächliche Wirt- 
schaftskraft des Landes beruht auf dem Anbau der Ba- 
hutu, die Batwa bilden eine Pariaklasse und sind viel- 
fach Töpfer und Schmiede. Nach einer Darstellung des 
lebens, der Kleidung und Wohnung schil- 
Redner die eigenartigen staatlichen Ver- 
Der König ist kraft Erobererrecht Besitzer 
des Landes und verteilt es als jederzeit einziehbares 


täglichen 
derte der 
hältnisse. 


Lehen. 

Die wirtschaftlichen Möglichkeiten sind sehr groß, 
wenn die ErschiieBung des Tanganjikasees für den 
Verkehr und die Ruandabahn es gestatten werden. 

Privatdozent Dr. Behrmann 
seine Expedition auf dem Kaiserin-Augusta-Fluß im 
Jahre-1912/13 4). 

Hauptmann a. D. Dr. Filchner (Berlin) benutzte 
die Gelegenheit seines „kurzen Berichtes über die 
2. deutsche antarktische Expedition“ dazu, den Nach- 
weis zu führen, daß die Expedition wohl vorbereitet 


(Berlin) sprach über 


gewesen sei und mannigfache Erfolge gehabt habe. 


1) Siehe besonderen Bericht. 
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Zuletzt sprach Dr. Fritz Heim (München) über 
„die geologisch-geographischen Ergebnisse der 2. deut 
schen antarktischen Expedition in die Weddelsee“. 
Luitpoldland ist wegen ungünstiger Niederschlagsver- 
hältnisse mit einer relativ dünnen, im Mittel 100—200 
Meter mächtigen Eisdecke überzogen. Trogförmige 
Gletscher sind hier in die Masse des weißen Inland- 
eises eingebettet. Danach erscheint das Luitpoldland 
als ein noch ganz von Inlandeis überzogenes Fjord- 
gebiet und nach den geologischen Befunden als einge- 
ebnetes Rumpfgebiet. Das Weddelmeer streckt sich 
dem Roßmeer energisch entgegen, so daß die Hypo- 
these, daß die Antarktika von einem großen Meeres- 
arm durchquert werde, wahrscheinlich wäre, wenn 
nicht Amundsen dessen Nichtexistenz von der ande- 
ren Seite her nachgewiesen hätte. 

Die schwimmende Barriere, die man gefunden, er- 
scheint als Äquivalent der berühmten Roßbarriere, ist 
aber seit Roß im Zurückweichen. Sie könnte sich 
unter den heutigen klimatischen Verhältnissen nicht 
mehr bilden. Pressungen und Packungen kommen im 
antarktischen Eis viel häufiger vor, als man bisher 
annahm. 

Süd-Georgien, das ebenfalls besucht wurde, erscheint 
als junges Faltengebirge, das, wie Strandterrassen 
zeigen, sich im Stadium der Hebung befindet. Die 
3 Hauptketten zeigen eine großartige Vergletscherung. 

Die Nachmittagssitzung war satzungsgemäß Fragen 
des geographischen Unterrichts gewidmet. 

Zweiter Tag. 

Geheimrat Professor Dr. Hahn (Königsberg) er- 
stattete Bericht über die Arbeiten der Zentralkommis- 
sion für deutsche Landes- und Volkskunde in Deutsch- 
land. Neuere Hefte zur speziellen Landeskunde sind 
erschienen für Württemberg, Hessen, Süddeutschland, 
das Samland, die Seen der Provinz Posen. In kürzester 
Frist wird eine „Beschreibung von Deutschland“ von 
Professor Gustav Braun erscheinen. 

Prof. Dr. Meinardus (Münster) empfiehlt den hoch- 
bedeutsamen morphologischen Atlas von Passarge, in 
dem Aufnahmen kleinerer Gebiete mit genauer Be- 
rücksichtigung der morphologischen Verhältnisse vor- 
handen sind. 

Thema der weiteren Verhandlung: Gebirgsbildung, 
Erdbeben. Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. Hecker (Straß- 
burg): 

„Die mitteleuropäischen Beben vom 16. November 1911 
und vom 20, Juli 1913. 

Die Bedingungen, unter denen das Beben auftrat, 
waren für wissenschaftliche Bearbeitung günstig: be- 
völkerte Gegend, günstige Tageszeit für Beobachtungen, 
um den Herd ein Kranz von Stationen. Das Schütter 
gebiet vom 16. November umfaßt eine Fläche von 
800 000 Quadratkilometer. 

Die Stärke eines Bebens hängt nicht nur von der 
Entfernung ab, die Beschaffenheit des Untergrundes 
und tektonische Verwerfungsspalten erhöhen die In- 
tensität. 

Im Bodenseegebiet sind zahlreiche Seen verlandet, 
der dort jetzt vorhandene Moorboden ist von höherer 
Intensität als die anschließenden Gebiete mit festem 
Untergrund. Lose Schottermassen wirken diimpfend. 
Das hat sich besonders im Rheintal gezeigt. 

Der Geologe wird aus den Erdbeben Anhaltspunkte 
für Verwerfungslinien erhalten. An den Schnitt- 
punkten zweier Verwerfungen wird oft ein sekundärer 
Bebenherd entstehen. 
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Die Isoseisten sind keineswegs kreisförmig. Hier 
liegt eine dankenswerte Aufgabe der Geologen vor, zu 
ergründen, worauf diese 
bau der obersten 


Besonderheiten in dem Auf 
Erdkruste zurückzuführen sind. 

Die Frage nach der Veränderung der 
nach schwächeren Beben ist aufgeworfen worden. 
gleichungen der 1913 und 1905 und 
1909/10 Dornstetten im Schwarz- 
wald, bei Stockach nahe dem Bodensee und in der Nähe 
von Sigmaringen sicher Unterschiede auftreten, in der 
Alb aber nicht. Danach ist anzunehmen, daß 
das Massiv des Schwarzwaldes sowie das Molassegebiet 
zwischen Donau und Bodensee im Aufsteigen begriffen 
sei; fraglich bleibt der Zusammenhang mit den Beben. 
242 Registrierungen lagen vor. Diese sind für die 
Untersuchung der Elastizitätsverhältnisse der von den 
Wellen durchlaufenen Erdschichten wichtig. Bis 120 
Kilometer Tiefe ist der Erdkörper nicht isogen, tiefer 
wird man den Erdbebenherd nicht suchen dürfen, da 
dann eine Tendenz zur Lageveränderung fehlt. Die bei 
den Arten der Bebenwellen, die 


Höhenlage 
Ver- 
Landesanfnahme 
beweisen, daß bei 


Rauhen 


longitudinalen und 
transversalen, müssen wegen verschiedener Fortpflan 
zungsgeschwindigkeiten von geeigneten Instrumenten 
nacheinander aufgezeichnet werden. Daß die zweite 
\rt, die Transversalwellen, durch den Erdkörper zu 
uns gelangt, beweist, daß die Annahme, die Erde sei 
durch eine Magmaschicht in geschmolzen-fliissigem Zu 
stande vom Erdkern getrennt, nicht haltbar ist. Sehr 
wiehtige Schlüsse lassen sich aus der Laufzeitkurve. 
einer graphischen Darstellung der Zeit vom Herd zum 
Beobachtungsort, ableiten. Unter 
suchungen ist anzunehmen, daß es im Erdinnern meh 
rere Störungsflächen bei 1200, 2450 und 2900 km gibt. 
\n letzterer Stelle beginnt der Nickeleisenkern. 
Arbeit, 
Aber nur Welt 
\ufschlüsse geben. Das Be 
ben vom 16. November 1911 hat aber für das Studium 
des Aufbaues wichtiges Material 
Zwei Einsätze longitudinaler Wellen waren 
vorhanden, einmal steil, einmal flach gegen die Erd 
oberflüche gerichtet. Sie sind ein Argument für die 
\nnahme, daß in 50 km Schicht starker 
Brechungen und Reflexionen der Wellenstrahlen liegt. 
Der Vortragende 


Nach den neuesten 


Für die Bestätigung bedarf es noch langer 
Methode ist vorgezeichnet, 
beben werden die nötigen 


doeh die 


nahe der Erdrinde 


veliefert. 


Tiefe eine 


machte dann noch zahlenmäßige 
Angaben über die Lage des Epizentrums beider Beben, 
die Zeiten der verschiedenen 
Stationen, die nicht genau genug sind, um die Herdtiefe 


sicher zu ermitteln. 


Aufzeichnung bei den 


„Über die Notwendigkeit, Zwischenformen neben den 
bekannten drei Hauptgruppen der Erdbeben zu postu- 
lieren“, 
sprach danach Geh. Hofrat Prof. Dr. Günther (Mün 


chen). 

Die zu allseitiger Anerkennung gelangte Einteilung 
in tektonische, vulkanische und Einsturzbeben beruht 
unzweifelhaft auf einer riehtigen Einsicht in die Man 
nigfaltigkeit der 
des Gleichgewichtszustandes der Erdoberfläche 
ken können. Doch wird diese Vielseitigkeit durch eine 
Aufstellung von nur 3 nicht 
erschöpft. Grenze zwischen Dislokations- 
und Einsturzbeben ist nieht immer leicht zu ziehen, 
denn interne Schichtenverschiebungen vermögen Hohl- 
räume zu erzeugen, die erst später zusammenbrechen. 
Und auch die auf vulkanische Explosion zurückführen- 
den Erdstöße können Kombinationen mit solehen ein- 
gehen, die ursprünglich von Ursachen her- 


Vorkommnisse, welche eine Störung 


bewir 


Kategorien vollkommen 


Sehon die 


anderen 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


rühren. So ist sehr wohl denkbar, daß eine Gegend, 
die in relativ junger geologischer Vergangenheit star- 
ken vulkanischen Störungen ausgesetzt war, noch ge- 
raume Zeit in labilem Gleichgewicht bleibt und leicht 
subterranen Ortsveränderungen unterliegt, die in letz- 
ter Instanz auf erloschenen Vulkanismus zurückgehen, 
Solche Beben, wie sie im Ries bei Nördlingen häufig 
sind, kann man mit Recht als „pseudovulkanisch‘“ be- 
zeichnen. Der Schütterbezirk ist dann stets wenig 
ausgedehnt. Andrerseits haben gewaltige Katastrophen 
der neuesten Zeit, so zumal die von San Francisco, 
einen Grad von Wahrscheinlichkeit dafür er 
bracht, daß das Magma, nicht triebkräftig genug, um 
groBe Eruptionen auszulösen, immerhin Auftreibungen 
und Verbiegungen zuwege bringt, die zunächst ganz 
wie tektonisch bewirkte sich ausnehmen. Diese Beben 
könnte man allgemeiner als „kryptovulkanische“ Beben 
ansprechen; hierunter gehört möglicherweise die schwere 
Erschütterung Südwestdeutschlands im November 1911. 
Charakteristisch würde für derartige Fälle das Auftre- 
ten verschiedener, anscheinend selbständiger Epizen- 
Solchergestalt läßt sich zwischen jede 
bekannten Klassen eine Zwischenform ein 
schieben: 


hohen 


tralgebiete sein. 
der 3 
tektonisches Einsturzbeben zwischen Dislokations 
und Einsturzbeben, 
pseudovulkanisches 
und Einsturzbeben, 
kryptovulkanisches Beben 
und Dislokationsbeben. 


Beben zwischen vulkanischem 


zwischen vulkanischem 


Vortrag von Professor Braun (Basel): 

„Die Oberflächenformen des südlichen Endes der Mittel 
rheinischen Senke in der Umgebung von Basel“. 
Überall um das Rheinknie sind Hochfliichen von 

rund 500 m Höhe anzutreffen. Ihr geologisches Alter 

ergibt sich zu Miociin bis Oberplioeän, zu welch letz 
terer Zeit der Rhein noch in 530 m absoluter Höhe, 

255 m relativer Höhe über Basel sich nach Westen hin 

über den südlichen Sundgau hinweg zur Rhone wandte, 

Auf dem selbstgeschaffenen Schuttkegel floB er so 

dann Norden über und schnitt jenes breite Tal 

aus, in dem sich jetzt die Oberfläche der eigentlichen 

Senke, die Niederterrasse ausdehnt, ganz unabhängig 

Unterbau, dem sogenannten Rheintalgraben. In 

der Niederterrasse hat der Rhein seit dem Ende des 

Diluviums erneut eine Rinne ausgearbeitet, in der er 


nach 


vom 


von Basel aufwärts das Liegende anschneidet, wäh- 
rend abwärts wiederum Aufschotterung stattfindet. 


Profile und eine Karte zeigten die so gewonnene Glie 
Oberfläche bei Basel in Stromniederung, 
Schuttkegel, Hochflächen und 
die zwischenliegenden lößbedeekten Hänge. 

Gleichzeitig fanden in Zweigsitzung die Be 
richte über neueste Forschungsreisen ihre Fortsetzung. 
Dr. Fritz Klute (Heidelberg) berichtete über: 
Jahre 1912“. 

Der Kilimandscharo besteht aus 3 Vulkanen, die mit 
ihren Ansschützungsmassen 


derung der 


Niederterrassenflächen, 


einer 


„Forschungen am Kilimandscharo im 
ineinandergreifen. Der 
mittlere dieser drei Berge, der Kibo, von 6010 m ist 
der höchste Berg Afrikas. Seine Kuppe ist bis 4500 m 
herab mit Eis und Schnee bedeckt. Die unteren Regio- 
sind stark bewohnt. Die höheren 
Regionen des Berges bis etwa 3000 m nimmt der Ur- 
wald ein, der den Berg ringförmig umgibt. Darüber 
folgen große Plateaus mit alpinen Sträuchern und 
Stauden, die mit Grasflächen abwechseln. 
Das Arbeitsgebiet war die alpine 
Zwei Wetterstationen, eine am 


nen des Gebirges 


Region. 


Mawensi, die andere 
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am Kibo, gaben über das Klima Aufschluß. Wohl 
schwankt auch hier wie in den Alpen die Lufttempe- 
ratur Zwischen Tag und Nacht um den Nullpunkt, doch 
haben wir Niederschläge nur in den beiden Regen- 
zeiten, im April und November. Die Zeiten zwischen- 
durch sind relativ trocken. Unter diesen klimatischen 
Verhältnissen nimmt auch die Abschmelzung 
Gletschereises einen anderen Verlauf als in feuchten Ge- 
bieten. Die Schmelzung erfolgt in der Hauptsache 
durch die Sonnenstrahlung bei einer Lufttemperatur 


des 


von meist unter 0% Doch kommt das Schmelzwasser 
nicht zum AbflieBen, sondern verdunstet in der trok 
kenen Luft sofort. 


Gleichzeitig mit den Gebirgen der übrigen Erdteile 


war der Kilimandscharo zur Eiszeit stärker verglet- 
schert als heute. Die auch damals vorhandene Bevor- 


zugung der Südseite des Gebirges für Vergletscherung 
ist von den Hauptwinden abhängig. Wir befinden uns 
in der Nähe des Äquators, im Gebiet der Passatwinde. 
Wären die Ursachen der Eiszeit nur Polschwankungen, 
so müßte man mit der Verlegung des Pols auch den 
Aquator verlegen, und damit würden die Passate über 


den heutigen üquatorialen Gebieten in anderer Rich- 
tung wehen. Sie hatten aber, wie oben angeführt, zur 
Eiszeit dieselbe Richtung wie heute. Die Eiszeit muß 


andere Ursachen gehabt haben, wie auch aus dem unge 
führ gleichen Rückzugswert heutiger 
frühere in allen Erdteilen hervorgeht. 


Gletscher gegen 


Dr. Thorbecke (Mannheim) berichtet über 

die geographischen Arbeiten seiner 

Ost-Mbamland in 
1913", 


Professor 


das den Jahren 


1911 


„Forschungsreise in 


Frau Thorbecke bot in der Universität eine Ausstel 
lung von Aquarellen und Gemälden aus dem For 
Das Arbeitsgebiet der Expedition liegt 
im inneren Mittelkamerun 
den großen Flüssen Mbam und Djerem. Es ist 


schungsgebiet. 
Grashochland von zwischen 


12 000 


‚is 13 000 qkm groß und im ganzen ein welliges Hoch 
600 bis 1000 m Tlöhe. 

Durch eine gewaltige West-Ost 
stufe wird die Hochfläche der 
direkt am Steilrand Erhebungen 
(1000 1300 m) ganz allmählich 
Nordosten senkt, getrennt von der weiten flachen Wute 
(600 m). 


land von 
Steil 
Ndomme, die im Süden 
hat 


nach 


streichende 
ihre höchsten 
bis und sich 
ebene 

Das im westlichen Wuteland gelegene N janti-Gebirge, 
ein ausgedehntes Inselgebirge, besteht aus einem brei 
ten Sockel in 1000 m Höhe. Es hat kleinen 
Rest afrikanischen Urbevölkerung, Schar 
Pygmiien, Zuflucht gewährt, der ersten, die im Kame 
runer Grashochland entdeckt 


einem 
der einer 
wurden. 

Der nordwestliche Teil des Ostmbamlandes wird be 
wohnt von dem Volk der Tikar. Sie bauen Rundhütten 
mit Kegeldach und bewohnen Straßendörfer, in denen 
die Gehöfte hinter Grasziiunen liegen. Dort tun die 
Männer die schwere Feldarbeit und überlassen den 
Frauen nur die leichteren Verrichtungen. Von Hand- 
werken üben die Frauen die Töpferei, die Männer 
Schmiedehandwerk und Gelbguß. 

Das südlich der Ndomme in der Ebene 
Volk der Wute hat ausgesprochen kriegerischen Cha 
rakter, sie stammen Norden und haben die 
anderen in der Stämme teils ver 
trieben, teils unterworfen. 


wohnende 


weiter aus 


Ebene wohnenden 


Im nördlichen Teil des Arbeitsgebietes, in Tibati, 
sind die berittenen, Rinder züchtenden Fullah, ein 


hamitischer Volksstamm, die herrschende Oberschicht, 


Steinhauff: XIX. Tagung des Deutschen Geographentages vom 2.—4. Juni. 
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doch sind sie in der einheimischen Negerbevölkerung 
aufgegangen. 
Dr. Hans Gehne (Bonn a. Ph.) berichtete über: 
„Erfahrungen und Beobachtungen von der Kamerun- 
Grenzexpedition 1912/13", 


Geomorphologisch gehirt das besuchte Gebiet der 
Schwelle von Niederguinea an. An der Küste, vor 


allem in der Mondabucht, ist ihm ein breiter Gürtel von 
Mangrovesümpfen vorgelagert. 

5 bis 10 km landeinwiirts finden diese Sümpfe ihr 
Ende. Es beginnt ein mehr oder minder gewelltes 
Hiigelland, das aus Sedimentgesteinen wahrscheinlich 
alttertiären Alters aufgebaut ist. 

Die eigentliche Abtragung scheint nicht oberfläch- 
lich zu sein. Der plastische, bis zur Sättigung feuchte 
Verwitterungsboden quillt an den Hängen kleiner Biiche 
oft genug sichtbar heraus. Bergstürze wurden nirgends 
beobachtet. Dagegen erreicht die Abwärtsbewegung 
auch bei sanfteren Böschungen solche Beträge, daß auf 
dem Rücken häufig nur noch geringer Verwitterungs- 
boden vorhanden ist. Ist aber auf den Rücken das an- 
stehende Gestein entblößt worden, lichtet sich der Ur- 
wald ganz auffällig, ja es stellen sich in diesen regen- 


feuchten Gebieten trockenheitliebende Pflanzen wie 
Euphorbiaceen ein. Die oberflüchliche Abspülung 
wächst und macht nun ein Absetzen des chemischen 


Verwitterungsbodens an Ort und Stelle unmöglich, der 
kahle Fels tritt zutage. An ihm arbeitet nun die In- 
solation, Blockhalden umgeben die Felsklitze. Wenn 
auch die Vegetation nicht die Abtragung verhindern 
kann, sie siebt doch das Material, und so findet man 
selbst in der Nachbarschaft soleher Blockhalden nur 
feine Quarzsande in den Flußbetten. 

Der Materialtransport der Flüsse ist je nach den 
Jahreszeiten gänzlich verschieden. Die größeren Fluß- 
läufe im Innern mit ihren ausgedehnten Raphia- 
siimpfen zu beiden Seiten ihrer Hauptrinne fließen in 
der Zeit nur träge. Selbst nach heftigem 
Regen zeigt ihr Lauf kaum Trübung des durchsichtig 
Wassers. Ganz anders wird das Bild gegen 

Regenzeiten. Der ganze Sumpf verwandelt 
sich in rauschende strömende Wasserfliiche. Die 
Nebenarme sind reißende und ge- 
waltige schlammige Wasserfluten führen das während 


regenarmen 


braunen 
Ende der 
eine 
Flüsse geworden, 


der trockenen Zeiten akkumulierte Material hinweg. 
Erst wenn die Hochiwasserstünde der Flüsse ein aus 
geglichenes Gefälle zeigen, tritt ein Gleichgewichts 


zustand ein; der ist aber in den feucht-tropischen Ge 
genden erst erreicht, wenn das ganze Gebiet versumpit 
ist. 
Das Gestein ist 
tiefgründig zersetzt 


durch die chemische Verwitterung 
und bis in große Tiefen in eine 

verwandelt, völlig durech- 
feuchtet ist und okergelbe Farbe zeigt. Bisweilen an 


humogene Tonschicht die 


der Küste führen die untersten Lagen noch Brocken 
des anstehenden Gesteins. Bei Kalken sind die 
Brocken zerfressen, aber selbst unverändert, Sand- 


steine besitzen eine rotschwarze, eisenschüssige Kruste, 
Tonschiefer hat man in dieser Lage nicht beobachten 
können, kristalline Gesteine zeigen intensiv rote Farbe. 

In sumpfigen Gebieten geht die Farbe des Verwit- 
terungsbodens in Gelbweiß bis Weiß ‘ber. Eine ober 
fliichliche Schwärzung des durch den Moder 
der Vegetation ist nirgends eingetreten. Nur der 
faulige Mangrovenschlick ist tiefschwarz, er zeigt aller- 
dings in getrocknetem Zustand eine blaßgraue Farbe. 


Bodens 


o 
ge 


(Schluß folgt.) 
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Das Gasrelais von Lieben und Reif. 

Der Apparat von Lieben und Reif in seiner gegen- 
wärtigen und für die Praxis bestimmten Form unter- 
scheidet sich in keinem wesentlichen Stück von der 
mir im Jahre 1907 in den Vereinigten Staaten paten- 
tierten Form (Patent-Nummer 841 387). Ich war 
zweifellos der erste, der die Gitter- oder Zwischen- 
elektrode in einem luftleeren Detektor mit einem 
heißen Faden als Elektrode gezeigt hat und habe 
sowohl in Deutschland im Jahre 1908 wie in den Ver- 
einigten Staaten weitgehende Patentansprüche auf 
dieses ausschlaggebende Merkmal zugebilligt erhalten. 
Auf dieser Gitterelektrode und den zwei unabhängigen 
Stromkreisen (einem für das Gitter und einem für 
die Anode) beruhen alle die bemerkenswerten Eigen- 
schaften, die das Audion zum Detektor, Stromver- 
stärker und Oszillator machen und es in jeder Form 
über andere Formen von Detektoren und mechanischen 
Relais so unbestreitbar überlegen machen. 

Ihr Referent jedoch, der offenbar gänzlich im 
Dunkeln darüber ist, was in dem Audionverstärker 
vorgeht, sagt: „Die Methode (de Forest) hatte den 
Nachteil, daß infolge der Ventilwirkung der Kathode, 
die zur Herabsetzung des inneren Widerstandes des 
Entladungsrohres bis zur Rotglut erhitzt wurde 
(s. w. u.), nur Halbwellen zwischen der Kathode und 
den anderen Elektroden übergehen können, weshalb 
es unmöglich ist, Wechselströme gleicher Frequenz und 
Kurvenform wie die zu verstürkenden Ströme zu ent- 
Ferner können nur sehr schwache Ströme 

werden.“ 

Ich würde diese gänzlich irrige Feststellung voll- 
ständiger Unkenntnis dessen zuschreiben, was in dem 


nehmen. 
angewendet 


\udion vorgeht, wenn Ihr Mitarbeiter in seinem Auf- 
die Wirkung in der Lieben-Röhre 
beschriebe, die genau die drei 


satz nicht später 
richtig 
Elemente meiner Erfindung enthält und in praktisch 


wesentlichen 


identischen Stromkreisen liegt. 

Offenbar kann in dem einen keine stärkere gleich- 
richtende Wirkung vor sich gehen als in dem andern 
und keine stürkere Verzerrung. Der Audionverstär- 
ker wirkt auf Telephonströme weit unterhalb der 
Hörbarkeitsgrenze und verstärkt diese ohne Ver- 
zerrung 10 mal in einer Stufe, 60 mal in zwei und 
500 mal in drei Stufen. 

Ich bevorzuge niedrige Potentiale und zwei oder 
drei Kaskadenstufen gegenüber den von Lieben ge- 
forderten unhandlichen Batterien oder Generatoren. 

Die Anordnung ist so keineswegs kritisch, was un- 
bedingt der Fall ist mit den größeren GlasgefiBen, 
mit Generatorabstiinden zwischen Faden, Sieb und 
Anode und den erforderlichen höheren Voltzahlen. 

Es ist wahr: „Das Relais ist für den Zweck des 
telephonischen Verkehrs erfunden 
wurde erfunden und patentiert jahrelang ehe die Ar- 
beit von Lieben und Reiß angefangen wurde. 

New York, 8. Juni 1914, Lee de Forest. 

(Übersetzt a. d. Engl.) 

Der vorletzte Absatz lautet im Original: The 
device is thus not at all eritical which is deeidedly the 
eape with the larger bulbs with generator distances 
filament, grid and higher 
voltages required. 


worden,“ aber es 


between anode and the 


Erwiderung auf das Vorstehende. 
Unter Übergehung der persönlichen Bemerkungen 


die Herausgeber. 


‚Die Natur- 
wissenschaften 


des Herrn Lee de Forest erwidere ich zur Sache selbst 
folgendes: 

1. Herr de Forest zitiert einen Satz mein@s Auf- 
satzes, erklärt ihn für vollkommen irrtümlich, sagt 
aber nicht, was er daran für falsch hält, 

2. Nach Ansicht des Herrn de Forest unterscheidet 
sich das Lieben-Reißsche Relais in seiner gegenwärti- 
gen praktischen Ausführung in nichts von dem Audion. 
Er zitiert als Beweis das amerikanische Patent Nr, 
841 387. Hierzu ist zu bemerken: es bestehen 
wesentliche, grundsätzliche Unterschiede zwischen 
beiden Apparaten, die auch Wirkungsweise und 
Empfindlichkeit beeinflussen. Das Audion arbeitet mit 
den von einem glühenden Wolframdraht ausgesandten 
freien Elektronen, d. h. mit Kathodenstrahlen; das 
Lieben-Reißsche Relais hat dagegen eine leuchtende 
Entladung, also eine durch Stossionisation hervorge- 
rufene Bewegung der eingeschlossenen Gas- bzw. 
Dampfteilchen. Beide Anordnungen unterscheiden sich 
ferner in ihren Katlıoden, Potentialverhältnissen und 
den abgegebenen Energiemengen voneinander, Merk- 
male, die für jeden Fachmann so deutlich und ein- 
leuchtend sind, daß sie auch Herrn de Forest nicht 
hätten entgehen dürfen. 

3. Herr de Forest betont, daß sein Audion ohne 
Verzerrung Ströme verstärkt, die weit unter der Hör- 
barkeitsgrenze liegen, und daß er Kaskadenschaltungen 
anwenden kann, bei der 10fache, 60 fache 500 fache 
Verstärkungen bei einer bis drei Stufen erhalten wer- 
den. An und für sich ist dies kein Vorteil gegenüber 
dem Lieben-Reißschen Relais, auch dieses verstärkt 
Ströme weit unter der 
sich ebenfalls mehrere Relais in Kaskade schalten, nur 
daß man damit bedeutend weiter kommt, weil man pro 
Stufe eine etwa 30 fache Verstärkung erhält, Was Herr 
de Forest indessen zu erwähnen vergißt, ist, daß bei 
seinem Relais die Verstärkung ganz bedeutend zurück- 
geht, wenn man wenig gediimpfte oder ungediimpfte 
Ströme verstärken will; hierin ist das Lieben-Reiß- 
sche Relais dem Audion bedeutend überlegen, da es 


Hörbarkeitsgrenze, es lassen 


zu einer sehr viel größeren Energieaufnahme befähigt 
ist, eine Tatsache, die von Herrn de Forest immer als 
Nachteil angeführt wird. 

4. Herr de Forest gibt an, daß er auf eine größere 
Form und damit größere Verstärkung beim Audion 
zugunsten der Handlichkeit verzichtet. Ich stelle hier 
zu fest, daß die Vergrößerung des Gasraumes beim 


Audion keine Erhöhung der Verstärkung bewirkt. 
Herr de Forest kann mit einer größeren Ausführung 


wohl eine höhere Energieaufnahme pro Audion er- 
zielen, aber die verhältnismäßig geringe Verstärkungs 
zahl 10 kann er damit nicht heraufsetzen. Andrerseits 
läßt sich das Lieben-Reißsche Relais in genau den 
gleichen Dimensionen ausführen wie das Audion, ohne 
daß hierdurch die Verstärkungszahl 30 im geringsten 
verringert wird. 

5. Herr de Forest sagt zum Schluß seiner Zu- 
schrift, daß sein Relais Jahrelang erfunden und pa- 
tentiert war, bevor das Werk von Lieben und Reif 
begonnen wurde. Dies entspricht nicht den öffentlich 
bekannt gewordenen Tatsachen. Herr de Forest 
meldete am 25. Oktober 1906 sein Relais zum Patent 
an (amerikanisches Patent Nr. 841 387), Herr von 
Lieben sein DRP. Nr. 179807 am 4. März 1906. 
In der letztgenannten Publikation war überhaupt zum 
ersten Male ein Katlıodenstrahlenrelais beschrieben. 
Wie bei dieser Sachlage Herr de Forest die Priorität 
für sich in Anspruch nehmen kann, ist mir vollkom- 
men unerfindlich. 








Ta 
wo 
Li 
au 


vo 
de 
da 
de 
fr 
lie 
ge 


la 
TT 


b 








ur 
iften 


Ibst 


\uf- 


sagt 


idet 
rti- 
ion. 
Nr. 
hen 
hen 
und 
mit 
ten 
das 
nde 


‚ge 





Heft 29. 
17. 7. 1914 


Die Öffentlichkeit kann sich bei Beurteilung des 
Tatbestandes nur an das halten, was ihr übergeben 
worden ist, also in diesem Falle an die vorhandene 
Literatur und aus dieser folgt, daß Herr de Forest 
auf dem in Frage stehenden Gebiete nicht der erste war. 


Berlin, den 23. Juni 1914. Dr. Fritz Schulze. 


Zu dem „Nachtrag zu dem Aufsatz von Dr. K. 
Fajans: Die Radioelemente und das periodische 
System“. 

Da die in Heft 22 dieser Zeitschrift (Seite 543) 
von Dr. Fajans gemeldete experimentelle Bestimmung 
der „wirklichen“ Atomgewichte der Isotopen auch für 
das Problem der Struktur der Atome von großer Be- 
deutung ist, möge folgendes bemerkt werden. Wie 
früher betont !), spricht vieles dafür, daß den wirk- 
lichen Atomgewichten eine kontinuierliche Reihe aller 
geraden ganzen Zahlen bis 238 (alle Nicht-vierfache 
jedoch wahrscheinlich um eine Einheit erhöht ?)) zu- 
grunde liegt, der eine kontinuierliche Reihe aller mög- 
lichen intra-atomischen Ladungen beides Zeichens bis 
119 entspricht (Gesamtzahl der Elektronen und La- 
dung eines rein positiven Zentralkernes), dagegen die 
Ladung des Rutherfordschen Kernes nicht dieser, son- 
dern der Ordnungszahl der Elemente in der Men- 
delejeffschen Reihe gleich ist. Die Abweichungen der 
\tom- (besser Elementar-) Gewichte von ganzen Zahlen 
wäre dann der Komplexität der Elemente, diese einer 
intra-atomischen Isomerie (Elektronenzahl bei gleicher 
Kernladung verschieden, bei verschiedener Kernladung 
eleich) zuzuschreiben, die Lagerung der inneren Elek- 
tronen jedoch immer eine „planetarische‘“ mit für jeden 
verschiedenem Radius. 

Wären nun den «a-Teilchen im Atom andere Teil- 
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vom Atomgewichte wären damit in Einklang'). Ein 
dem Ra G (207,0) analoges Ak G (203,0), diesem im Ab- 
zweigungsverhältnisse beigemischt (etwa 8 %), würde 
dann, gleiche Stabilität beider Substanzen vorausge- 
setzt (auch die beiden A-Körper haben fast gleiche 
Lebensdauer), ein Uranblei vom Atomgewichte 
0,92 . 207,0 + 0,08 . 203,0 = 206,68 geben, während 
von Richards und Lembert 206,60 + 0,03; 206,60 + 
0,01 und 206,4 0,1, von Hönigschmid und Horo- 
vitz durchschnitttlich 206,74 gefunden wurden. Mit 
in Be und Tl übergehenden Bleiprodukten der 
Thoriumreihe vom Atomgewichte 208,0 wäre dann, 
bei der viel kürzeren Lebensdauer eines Thoriumbleies 
(!/yo bis */ioo des Radiumbleies), bei 60% Thorium 
und 20% Uran, ein Uran-Thoriumblei vom Atom- 
gewichte 206,83 zu erwarten; zwar fand Hönigschmid 
für das Radium 226,0; gerade aber in dieser Pleiade 
sind Atomgewichte und Lebensdauer nicht mit einander 
in Einklang, und stimmt nicht das Verschiebungs- 
gesetz (ß-Strahlen!). 

Auch die von Dr. Fajans genannten Wellenlängen 
der weichen y-Strahlen des Radiums B?) wären hier 
von großem Interesse, da sie, in Gegensatz zu der 
charakteristischen X-Strahlung, eine fast kontinuier- 
liche Reihe von, die Frequenzen bestimmenden, Ladun- 
gen bis 98 im Innern des Atoms nachweisen ?). Für 
15 von den 21 bestimmten Linien ist nämlich v kn®, 
wo k eine Konstante (3,943 . 10%) und n eine ganze 
Zahl zwischen 74 und 98: 

Ay 108: 0,793 0,809 0,838 0,917 0,982 1,006 1,029 1,055 
Vr/k : 98,0 97,0 95,8 91,1 88,0 87,0 86,0 85,0 
4y108: 1,074 1,100 1,196 1,219 1,286 1,315 1,349 
Vr/k : 841 831 798 790 770 760 750 
die Zahl der Elektronen also fast gleich dem halben 
\tomgewichte und viel größer als die Ordnungszahl 
sein kann. „Vollständige“ y-, wie charakteristische 





| Jo RdTh Rd Ac 


Atomgewicht . . . | 281 228 227 


Halbwertszeit ..| J. 2 J. 19,5 Te. 


V entspricht der Differenz 3 der Atomgewichte 
chen (etwa H+, H,+, Hgt+ oder H3t+ in nicht-moleku- 


larer Bindung) in größerer Menge beigemischt, so 
müßten neben Vierfachen alle anderen ganzen Zahlen 
bei den Atomgewiehten gleich zahlreich sein. Von den 
76 nicht auf. . „.5 endenden Atomgewichten der inter- 
nationalen Tabelle fallen aber 30 auf 4 n + 0,50, und 
26 auf (4x 1) + 0,50, dagegen nur 7, fast alle selte 
ner Elemente, auf (4n £ 2) + 0,50, und 13 auf 
(4n + 1) + 0,50 (n ist eine ganze Zahl). Nach 
der Fajansschen Regel werden diese aber, wo Isotopen 
da sind, meist nur durch je eine dieser bestimmt. Für 
die wirklichen Atomgewichte sind also 4n und 
4n + 3 als fast mögliche Normalwerte 
zu betrachten; so u. a. für die Thoriumreihe 4n, 
für die Uranreihe aber 4n + 3, ebenso für die Ak 
tiniumreihe, wo » für Analogen jedoch um eine Ein- 
heit niedriger wäre. 4n + 2 aber wäre für alle diese 
sehr unwahrscheinlich. Eine Uranaktiniumreihe 
und eine logarithmische Abhängigkeit der Lebensdauer 


einzig 


1) Siehe u. a. Nature, Nov. 27 und Dez. 25., 1915; 


Juni 11., 1914. 


2) Physikal. Ztschr. 14, 1913, 8. 37. 


ber. Rd Ac 


3 
(2://105:2)J. 
= BS Te. 


Ac Em 


| Ra Em Th Em ber. AcEm 
3 \ 
223 220 219 = (58: //3,48- 105: 53 ) s. 
3,48°10° sec, 53 sec 3,9 sec = 2,86 sec 


der Radiym- und Thoriumanalogen. 


X-Strahlen-Spektra müßten bei einer solchen Formel 
für Isotopen gleiche Frequenzen geben (die nach der 
Methode meist nur nach Typen bestimmte 
Strahlung für Isotopen küme, 
abgesehen, bei der großen 
ungleich ge- 


früheren 
Verschiedenheit der 
von der Intensität 
Zahl der neuen Linien und der 
naueren Methode wohl nicht mehr in Betracht), mit 
Ausnahme jedoch der höchsten Frequenzen, aus denen 
die Gesamtladung aller positiven Teilchen zu bestim- 
men wäre, Wäre aber neben dem wirklichen Atom- 
gewichte auch die relative Höchstladung der rein posi- 
Zentralkerne gegeben, so wäre eine Entschei- 
Konstituenten der Atome 


tiven 
dung bez. der wirklichen 
wohl eher möglich. 
(Niederlande), 19. Juni 1914. 

A. van den Brock. 


Gorsel 


1) Siehe auch K. Fajans Sitzber. d. Heidelberger 
Akad. d. W. Mai 1914 und Göhring, Physikal. Ztschr. 
15, 672, 1914. Eine Abstammung des Aktiniums aus 
der Uranreihe wäre aber auch über IV (a) und II (ß) 
möglich. 

2) Rutherford und Andrade, Phil. Mag., 
p- 361. 

%) Van den Broek, Nature, June 11, 1914, p. 376. 


May 1914, 
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Besprechungen. 


Stromer v. Reichenbach, E., Lehrbuch der _ Paliio- 
zoologie. 11. Wirbeltiere. Leipzig, B. G. Teubner, 
1912. VIII, 325 S. u. 234 Fig. Preis geb. M. 10,—. 
Alle, die den vor vier Jahren erschienenen ersten 

Band dieses Lehrbuches gelesen hatten, haben sicher 

dem zweiten Bande mit großer Spannung entgegenge- 

Hat doch gerade die Wirbeltierpaläontologie 

in den letzten Jahren eine wesentliche Förderung er- 

fahren, die eine kurze übersichtliche Darstellung 
ihrer wichtigsten Fortschritte sehr erwünscht machte. 

Außerdem sollte der Band auch allgemeine pa- 

läontologische Betrachtungen bringen. Leider hat sich 

das Erscheinen dieses Bandes ziemlich lange hinaus- 
gezogen, dafür erfüllt er aber auch alle Erwartungen, 
die man ihm entgegenbrachte. Durchweg sind die 
neuesten Arbeiten berücksichtigt und es wäre sehr zu 
wünschen, daß dieses Lehrbuch dazu beitrüge, die Er- 
gebnisse der Paläontologie, z. B. in bezug auf die 

Systematik der Siiugetiere in weitere Kreise, beson- 

ders in die der Zoologen zu tragen, in denen sie noch 

ungebührlich wenig Beachtung gefunden haben. Wie 

im ersten Bande sind jeder größeren Gruppe Zu- 

sammenstellungen über die neue Literatur, die geolo- 

gische Verbreitung und Entwicklung und mit kurzen 

Diagnosen beigegeben, die die Benutzung des Buches 

sehr erleichtern und Weitervertiefung in ein beson- 

deres Gebiet ermöglichen. Besonderes Interesse be- 
sitzen neben den Kapiteln über die geologische und 
geographische Verbreitung der einzelnen Wirbeltier- 
klassen die Schlußbetrachtungen. Auf eine Übersicht 
über die Faunenfolge folgt ein kurzes Kapitel über 

Tiergeographie und Ökologie in der Vergangenheit 

und ein umfangreicheres über Paliiozoologie und Ent- 

wicklungstheorie. Unter den Beweisen für den 

Grundgedanken sind hervorzuheben die wesentliche 

Ähnlichkeit der zeitlich aufeinanderfolgenden Faunen, 

die Möglichkeit, die im Wechsel der Zeiten so ver- 

schiedene geographische Verbreitung der Tiere zu er- 
klären, Beispiele für das biogenetische Gesetz, für die 

Bildung rudimentärer Organe, für Atavismen und 

endlich das Vorhandensein paläontologisch belegter 

Stammreihen. Besonders hervorheben möchten wir 

hier die Bemerkung, daß viele unserer systematischen 

Einheiten keine natürlichen sein dürften, und daß 

vieles für eine große Bedeutung polyphyletischer Ab- 

Möglich ist eine wiederholte, 

„iterative“ Entstehung ähnlicher Formen aus gleichem 

Grundstamme, weniger sicher die Möglichkeit sprung- 

hafter Entwicklung in größerem Maßstabe. Dagegen 

ist wichtig und ziemlich gesichert, daß gleichsinnig 
verlaufende Formänderungen in vielen Stammreihen 
zugleich auftreten können, wenn auch das Tempo 
der Entwicklung verschieden ist. Dies gilt z. B. von 
der Größenzunahme der Tiere, von der Entwicklung 
vom Niederen zum löheren. Mit Recht wendet sich 
der Verfasser dabei gegen die allzustrenge Betonung 
des Dolloschen Gesetzes von der Nichtumkehrbarkeit 
der Entwicklung. Bei der Erörterung der Ursachen 
der Stammesentwicklung wird die Bedeutung der 

Einflüsse der Umgebung und der Ortsveriinderung 

der Tierformen betont; es fehlt aber auch nicht an 

Beispielen für die Darwinsche Selektionstheorie. 

Jedenfalls kann man nicht alle Abünderungen aus- 

schließlich vom lamarckistischen Standpunkte aus 

erklären. Sehr interessant sind die Ausführungen 
über Tod und Aussterben. Diese lassen sich sicher 
nicht einheitlich erklären, sondern können auf sehr 


sehen. 


stammung spricht. 


Besprechungen. 


[ ‚Die Natur- 
wissenschaften 


weitere 
leider nicht eingegangen 
Th. Arldt, Radeberg. 


verschiedene Ursachen zurückgehen. Auf 
Einzelheiten kann hier 
werden. 


Greil, A., Tafeln zum Vergleiche der Entstehung der 
Wirbeltierembryonen. Jena, G. Fischer, 1914, 
XIII, 379 S. und 15 Taf. Preis M, 70, 

Das Ernst Haeckel zum achtzigsten Geburtstage ge- 
widmete Monumentalwerk enthält etwa 1350 Durch- 
schnitte, Fliichen- und Schnittbilder von Wirbeltier- 
embryonen, die von ausführlichen Figurenerklärungen 
begleitet sind. Es bringt zugleich das Tatsachenmate- 
rial, das A. Greil seinen bereits 1912 als „Richtlinien 
des Entwicklungs- und Vererbungsproblems“ (Jena, 
G. Fischer) erschienenen theoretischen Ausführungen 
zugrunde gelegt hat. Insofern ist es in zweifacher 
Hinsicht zu bewerten: erstens als eine noch nie von 
einem Autor in diesem Maße gewagte Zusammenstellung 
von Forschungsergebnissen der Entwicklungsgeschichte 
der Wirbeltiere und zweitens als eine nachdrückliche 
Darlegung der von Greil vertretenen Epigenesis. 

Nach größtenteils eigenen Untersuchungen werden 
an Amphiowus, Ceratodus und den holoblastischen 
Amphibien, besonders an Triton und Bombinator, die 
grundlegenden Hauptlinien der Entstehung eines 
Wirbeltieres gezeigt. Auf dieser Basis baut sich die 
vergleichende Darstellung der Entwicklung der Gym- 
nophionen und der meroblastischen Anamnier, der 
Sauropsiden und der Aplacentalier auf, die Gelegenheit 
gibt, die sich aus der Bewältigung des Dotterballastes 


ergebenden Anpassungen zu behandeln. Bei den 
Placentaliern erscheinen entsprechende Anpassungen 


an die ernährende, aber auch räumlich beengende 
Uteruswand. „Den Menschen im Kreise der Placen 
talier, in seinen markanten, gerade während seiner 
jüngeren Entwicklungsstadien so intimen stammesge- 
schichtlichen Beziehungen zu diesen hochgezüchteten 
Formen einzureihen, seine Keimlinge und Embryonen 
an der Divergenz mit nahe verwandten Formen ver 
gleichend zu betrachten und damit seine Stellung in 
der Chordonierreihe zu präzisieren, war das letzte, 
vornehmste, erkenntnistheoretisch befriedigendste Ziel 
der Darstellung.“ 

Da sich Greil die Aufgabe stellt, „in einfacher bild- 
licher Darstellung die zahllosen Varianten desselben 
Versuches, welchen uns die Natur in der Wirbeltier- 
reihe in so reicher Mannigfaltigkeit offenbart, in über- 
sichtlicher Weise nebeneinander zu reihen, zu ordnen 
und zu sichten, um das ihnen Gemeinsame um so mehr 
hervorheben zu können,“ hat er seine Originalzeich- 
nungen in geringer, die Übersicht sehr erleichternder 
Vergrößerung gehalten und etwas schematisiert. Auch 
die der Literatur entnommenen Abbildungen sind in 
derselben Manier verkleinert und dem einheitlichen 
Rahmen eingefügt. Der die Figuren begleitende Text 
ist nicht als zusammenhängende Schilderung gehalten, 
sondern die Entwicklungsvorgänge werden so darge- 
legt, daß der Fluß der Erscheinungen durch die Bilder 
in Etappen vorgeführt wird und die Figurenerklärun 
gen die zwischen den Etappen liegenden Vorgänge ver 
ständlich machen. 


An die Darstellung des Tatsächlichen schließt Greil 
zusammenfassende „allgemeine Betrachtungen über das 
Wesen der Entwicklung“, die als Übersicht über seine 
theoretischen Anschauungen, die aus den „Richtlinien“ 
nicht gerade bequem ersehen werden können, sehr will- 
kommen sind. 
wicklung „eine 


Er sieht in der ontogenetischen Ent- 
epigenetische Evolution zellulärer 
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Eigenschaften und Fähigkeiten bei der Begründung und 
dem Ausbaue eines Zellenstaates“ und läßt 
schehen durch „eine Kombination von Evolution, d. h. 
Entfaltung und Offenbarung sichtbarer und unsicht- 
barer zellulärer Mannigfaltigkeit mit Epigenesis, d. h. 
mit Schaffung, Erwerb ganz neuer, zellenstaatlicher 
Eigenart und Mannigfaltigkeit“. Zu den evolutioni- 
stisch wirksamen Entwicklungsbedingungen gehören 
die ersten Etappen der Zellvermehrung auf Grund 
eines bestimmten Baues des Zelleibes der Eizelle, ferner 
die Unterschiede der widerstandsfähigeren, fester ge- 
fügten, von der Eirinde sich ableitenden freien Ober- 
flächenschichten der Blastomeren und der ungebunde- 
neren, inneren, die Furchungshöhle begrenzenden Teile 
der Zelleiber. Solche im Gebiete des Zellulären ge- 
legene Ungleichheit gibt die Veranlassung zu Ein- 
dellungen, Faltungen u. dgl. Durchaus epigeneti- 
sche Phünomene sind „alle Erscheinungen des Ringens 
ungleich großer und ungleich sich vermehrender be- 
engter und sich bedrängender Zellen und Zellkomplexe, 
alle Formerwerbungen ungleichen und beengten Wachs- 
tums von den ersten Gängen des Ringens bis zu den 
letzten Entscheidungen“, ebenso die Anordnung der 
Blastomeren, die Gewölbekonstruktion der Blastula, die 
Gastrulation, das Ausweichen des plumpen D-Qua- 
dranten bei der Spiralfurchung, die epibolische Um- 
wachsung des entodermalen Syncytiums der Mero- 
blasten durch die Keimscheibe usw. „Der Anteil, 
welchen die zellenstaatliche Epigenesis und die zellu- 
lire Evolution an der Entwicklung nehmen, ist bei den 
einzelnen Formen verschieden, im allgemeinen über- 
wiegt namentlich bei längerer Entwicklungsdauer der 
epigenetische Charakter; denn die Mannigfaltigkeit, 
welche ungleiches Ringen im Laufe der Entwicklung 
bei den verschiedenen Sonderungen in den verschieden- 
sten Richtungen und Schichten erwirbt, dominiert zu 
nächst über die Mannigfaltigkeit geweblicher Sonde- 
rungen, wobei zu bedenken ist, daß zelluläre Eigen- 
schaften solcher Art unter epigenetisch erworbenen Be- 
dingungen und Gelegenheiten erst während der Ent- 
wicklung einseitig hochgezüchtet und vollends ange- 
paßt werden, und der Aufbau, die Anordnung und Zu- 
sammensetzung der Gewebe ein zellenstaatlicher epige- 
netischer Erwerb ist. Nachdem das Wort „Entwick- 
lung“ eine evolutionistische Nebenbedeutung hat, so 
empfiehlt es sich in Anbetracht des Vorherrschens epi 
vorz 


» re- 
sie pe 





genetischer Vorgänge, das Wort „Entstehung“ 
ziehen. 

„Aus den deskriptiv-analytischen Erhebungen und 
Erfahrungen lassen sich beim umfassenden Vergleiche 
der in unzähligen, zum Teil auch experimentell ver- 
mehrbaren Varianten sich abspielenden Vorgänge und 
Wirkungsweisen Gesetzmäßigkeiten ableiten, deren Er 
kenntnis auf der Klarstellung aller Bedingungen des 
Geschehens beruht.“ Da die Entstehung eines Orga 
nismus durch Wachstums- und Differenzierungs- (epi 
genetische) Vorgänge erfolgt, so muß es Gesetze des 
zellenstaatlichen Wachstums und der zellulären Pro 
duktivität des Plasmas im Zellenstaate geben. An 
die Ermittelung der Gesetzmäßigkeiten der Zellteilung, 
des zellenstaatlichen Wachstums und der geweblichen 
Sonderungen hat sich die Analyse des Eiwachstums 
zu. schließen, die Erforschung der Bedingungen, unter 
denen die Abkömmlinge des Keimepithels keine dem 
Zellenstaate dienende Funktion ausüben können, son- 
dern der Grund zu den epigenetischen Erwerbungen 
und evolutionistischen Entfaltungen zellulärer Eigen- 
schaften und Fähigkeiten gelegt wird. 

Der Ermittelung der Entwicklungsgesetze folgt die 
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der Vererbungsgesetze, wofür Greil ebenfalls in großen 
Zügen ein epigenetisches Programm entwirft. 

Zum Sehluß wendet sich Greil mit großer Schärfe 
gegen das, was er für die wesentlichen Ansichten 
Rouxs hält, und kündet eine „rücksichtslose Auf- 
deckung aller Verfehlungen der Entwicklungsmechani- 
ker“ an. Einer solchen sehen wir mit Spannung ent- 
gegen, sind aber vorläufig überzeugt, daß er die über- 
aus wertvolle Leistung eines bedeutenden Forschers und 
Denkers völlig verkennt und im Kampfe um einzelne 
Streitpunkte nicht merkt, wie viel „Entwicklungs- 
mechanisches“ in bester Harmonie mit seinen eigenen 
Anschauungen steht, ja er selbst doch eigentlich nichts 
als eine Mechanik der Entwicklung auf breitester 
Grundlage und mit allen Mitteln anstrebt. 

Wie man auch Greil als Theoretiker beurteilen mag, 
für die von ihm auf dem Gebiete der Embryologie ge- 
förderte Arbeit wird man ihm jedenfalls Dank zu 
wissen haben. J. Schawel, Jena. 


Roosevelt, Theodore, and Edmund Heller, Life-Histo- 
ries of African Game Animals, Vol. 1, pp. I—XXIX, 
1—420; vol. 2, pp. I—X, 421—798; with numerous 
illustrations from photographs, and from drawings 
by Philip R. Goodwin; and with forty faunal maps. 
New York, Charles Scribner’s Sons, April, 1914. 
Price Doll. 10,—. 

In diesen zwei GroBoktav-Biinden haben die Ver- 
fasser ein Buch geschaffen, das fiir viele Sportsleute 
und Naturfreunde, die sich fiir das groBe Wild unter 
den Süugetieren des iiquatorialen Ostafrika inter- 
essieren, von großem Interesse und großem Nutzen 
sein wird. Der Plan der Behandlung umfaßt eine all- 
gemeine Einleitung für jede besondere der behandelten 
Tiergruppen, einen populär geschriebenen Bericht jeder 
Art, „Schlüssel-Tabellen“ zu den Spezies und Unter- 
spezies und — unter jeder geographischen Rasse — den 
Verteilungsbereich, die allgemeine Geschichte und einen 
Bericht über die Gewohnheiten, die charakteristischen 
Merkmale und die Lebensgeschichte des Tieres. 

Der einleitende Teil (ein größerer Teil des ersten 
Bandes) beginnt mit einem interessanten Kapitel über 
das Land und seine Geschichte, einem kurzen chrono- 
logischen Bericht üher die Erforschung des äquatoria- 
len Ostafrika mit besonderer Rücksichtnahme auf die 
Entdeckung verschiedener großer jagdbarer Säugetiere 
durch verschiedene sporttreibende Naturliebhaber. 
Hierauf folgt „Die Ableitung der Fauna in geographi- 
scher und paläontologischer Beziehung“ mit Einschluß 
einer Diskussion der geologischen Formation. Der Be- 
richt über die Ableitung der Fauna ist zugestandener- 
maßen ein Schwelgen in reiner Spekulation von faszi 
nierendem Charakter und beruht nur wenig auf der 
Beweiskraft fossiler Reste. Unter der Uberschrift 
„Gegenwärtige Verteilung“ werden die großen allge- 
meinen tiergeographischen Bezirke und die kleineren 
Lebensräume der Region beschrieben, jede mit farbigen 
Tafeln. Die Karten, die die Lebensräume erläutern, 
werden für systematische Arbeiter, die mit der Region 
weniger vertraut sind, besonders nützlich sein. Man 
findet, daß das ganze in Betracht genommene Areal in 
5 Lebensräume zerfällt, von denen der erste die tropi- 
sche Küste ist, ein schmaler Tieflandgürtel zwischen 
5—20 Meilen breit, der sich von den Lamu-Inseln nach 
Süden erstreckt. Nach dem Lande zu und unmittelbar 
darauf folgend liegt die Zone der Wüste Nyika, die 
fast die Hälfte der Region ausmacht. In Deutsch- und 
Britisch-Ostafrika wird sie durch Hochländer unter- 
brochen, aber in der Breite des Lake Rudolph dehnt 





720 3esprechungen, ‚Die Natur- 
wissenschaften 
sie sich ununterbrochen bis zum Nil aus, Das Hoch- Museum of Natural History. New Series, vol. 1, 


land-Veldt und die Hochlandwaldzonen sind die inneren 
Regionen (von 3000 bis 10000 Fuß Höhe), die den 
vollkommen einschließen und sich 
in unregelmäßigen Arealen über ein betrüchtliches Ter- 
ritorium ausdehnen. Die Moorlandzone folgt dem 
Walde auf den hohen Bergen des Kenya, Kilimanjaro, 
Ruwenzori, Elgon und dehnt sich von der unteren 
Grenze des Bambus bei 10000 Fuß bis zum unteren 
Rande der Schneefelder bei 14 500 Fuß aus. Die Karte 
zeigt eine dazukommende Zone, den Kongowald, der in 
einem isolierten Areal die westlichen und östlichen 
Ufer des Vietoria Nyanza erreicht. Jede Zone hat 
ihr eharakteristisches Tierleben. Ein Kapitel über 
„die Flora von Ost- und Mittelafrika und ihre Be- 
ziehungen zur Tierwelt“ enthält einen interessanten 
allgemeinen Bericht über die Wälder, und ein anderes 
Kapitel von beinahe 100 Seiten über „Schutz- und 
Schreekfürbung und ihre Beziehungen zur natürlichen 
Auslese“ bringt wieder Roosevelts charakteristische und 
positive Ansicht über diesen viel behandelten Gegen- 
stand. Der erste Band enthält Lebensbeschreibungen 
der größeren Katzen (Löwe, Leopard und Tschitah), 
der Hyiinen, des Jagdhundes (ILyexon), der Wild- 
schweine, des Flußpferdes, der Giraffe, mehrerer der 
größeren Antilopen und des Wasserbiiffels. Der zweite 
Band behandelt verschiedene Antilopen und Gazellen, 
das Rhinozeros, das Zebra und den Elefanten. Die 
technische Zoologie basiert auf Hellers Studien des afri- 
kanischen Siiugetierwildes in dem National-Museum der 
Vereinigten Staaten und wird ergänzt durch eine 
Untersuchung des meisten in anderen amerikanischen 
europäischen Samm- 
lungen vorhandenen Materiales. Die Berichte über die 
Lebensgeschichten sind von beiden Autoren geschrie- 
ben und stammen hauptsächlich aus Beobachtungen, 
die während der 1910 und 1911 von der Smithsonian 
Institution veranstalteten Afrikaexpedition gemacht 
worden sind und während zweier anderer von Heller 
in dieses Gebiet ausgeführten Streifzüge. Die techni- 
schen Beschreibungen sind gewöhnlich auf die wesent- 
lichen diagnostischen Kennzeichen beschränkt, die für 
die Ermittlung der Formen aus den Schlüssel-Tabellen 
notwendig sind. Aber die ausgezeichneten Karten über 
die Verteilung der verschiedenen Rassen von vielen der 
Tiere werden den Sportsmann und den Naturfreund 
in der Wiedererkennung der Arten wesentlich unter- 
stützen. Die Lebensbeschreibungen sind in vielen 
Füllen sehr ausführlich, die Beschreibung des Löwen 
nimmt 60 Seiten Text ein. Die Vorstellungen des Ver- 
fassers über Spezies und Subspezies stimmen mit jenen 
vieler systematischer Zoologen nicht überein. Viele 
beschriebenen Formen, die in jedem Sinne deutliche 
Spezies sind, werden als geographische Rassen einiger 


Victoria Nyanza 


Museen und in verschiedenen 


friiher beschriebener Tiere behandelt, selbst wenn eine 
Zwischenstufe als ganz unmöglich angesehen werden 
kann. Die geographischen Formen solcher Tiere wie 
Bongo und Riesen-Elenantilope, bei denen fast die 
Breite des Kontinents zwischen ihren Verteilungs- 
gebieten liegt, könnten wenigstens als wahre Spezies 
behandelt werden, besonders wenn eine so extreme Zahl 
als wirkliche Arten anerkannt werden. 

(Übersetzt a. d. Engl.) N. Hollister, Washington, D. C., 

Smithsonian Institution. 


Andrews, Roy C., Monographs of the Paeifie Cetacea. 
I. The California Gray Wale (Rhachianectes Glaucus 
Cope). Its history, Habits, External Anatomy, Osteo- 

Memoirs of the American 


loyy and Relationship. 


part 5, pp. 227—287, plates 19—27 and 22 text 

figures. New York, March, 1914. 

Die vorliegende Monographie ist die erste aus einer 
Reihe von Monographien, die die Cetaceen des Stillen 
Ozeans behandeln sollen. Sie beruht hauptsächlich auf 
den einzig dastehenden Erfahrungen des Verfassers auf 
Walfischstationen in Japan und Korea und wird durch 
Beobachtungen an der Westküste von Nordamerika 
unterstützt und durch das Studium des Materiales, das 
sich in New York im amerikanischen Museum für Na- 
turgeschichte und in Washington im National-Museum 
der Vereinigten Staaten befindet. Der Gegenstand der 
ersten Monographie, der kalifornische Grauwal (Rha- 
chianectes glaueus), ist eine Art, von der bisher ver- 
hältnismäßig wenig bekannt war. Die Exemplare sind 
in den Museen selten, und viele Naturforscher haben 
das Tier tatsächlich für ausgestorben gehalten. Seine 
Wiederentdeckung in beträchtlichen Mengen an der 
Küste von Korea ist daher von großem Interesse, es ist 
durchaus gerechtfertigt, daß die erste Nummer der 
Andrewsschen Serie sich mit diesem bemerkenswerten 
Walfisch beschäftigt. 

Während der Monate Januar und Februar 1912 
wurden 50 oder mehr Grauwale auf der Walfischstation 
zu Ulsan an der Südostküste von Korea gefangen und 
es war möglich, ein sorgfältiges Studium der Gewohn- 
heiten und der äußerlichen Merkmale der Art zu unter- 
nehmen. Vollkommene Skelette von zwei erwachsenen 
Tieren wurden geborgen, die die Grundlagen für aus- 
führliche Berichte über die Osteologie und die Artver- 
wandtschaften des Tieres bilden. Die allgemeine Na- 
turgeschichte und die Gewohnheiten werden ausführlich 
beschrieben, sowohl nach persönlicher Beobachtung, wie 
auch nach Informationen, die von den Kapitänen der 
Walfischjäger zu haben waren. Die Lebensgeschichte 
enthält interessante Berichte über Wanderungen, 
Brunstperioden? und Schnelligkeit des Wachstums, über 
Spritzen („Blasen“) und Tauchen, Geschwindigkeit, 
Nahrung, Angriffe durch Feinde 
Länge bei der Geburt beträgt zwischen 12 und 17 Fuß, 
und das Wachstum beträgt 9 oder 10 Fuß während 
knapper 3 Monate und 18 Fuß während eines knappen 
Jahres. Der kleinste 1 Jahr alte, in Ulsan gefangene 
Grauwal hatte 32 Fuß Länge. In den Tabellen wer 
den die Dimensionen von 53 weiblichen und 95 miinn- 
Unter 123 Exemplaren, die 
auf der Korea-Station gefangen waren, erreichten 4 
weibliche Wale mit 1371 em die Maximalgröße, der 
größte männliche hatte 1310 em Länge. 
Beschreibungen der Färbung von 23 frischen Exem- 
Nach einem langen und sehr 


(Orca oren). Die 


lichen Walen angegeben. 


Eingehende 


plaren werden gegeben. 
sorgfältigen Bericht der äußeren Anatomie und Osteo- 
logie schreibt der Verfasser, daß der Grauwal nicht in 
eine der bekaunten Subfamilien der Balaenidae einge- 
reiht werden kann, und empfiehlt den Familiennamen 
Rhachianeetidae Weber, 1904, wieder ins Leben zu 
rufen. Er argumentiert, daß die primitiven Merkmale 
der Rhachianectes keine ähnliche Verwandtschaft zu 
irgend einem der existierenden Balaena-Wale zeige und 
daß der Schädel eine sehr enge Annäherung an gewisse 
plioziine Formen zeigt. „Es ist im ganzen einer der 
merkwürdigsten der existierenden Cetaceen und könnte 
ein lebendes Fossil genannt werden.“ Die zahlreichen 
halbgetönten Reproduktionen von Photographien, die 
die äußere Anatomie wiedergeben, sind von bemerkens- 
werter Vollendung. 

(Übersetzt a. d. Engl.) N. Hollister, Washington, D. C., 

Smithsonian Institution. 
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Grinnell, Joseph, An account of the mammals and 
birds of the lower Colorado Valley with especial 
reference to the Distributional Problems presented. 
University of California Publications in Zoology. 
Vol. 12, no 4, pp. 51—294, pls. 3—15, 9 text figures 

Berkeley, March 20, 1914. Price $ 2.40. 

In diesem Bericht beschreibt Grinnell die Ergebnisse 
einer Expedition, die in den Friihlingsmonaten des 
Jahres 1910 von dem Museum fiir Wirbeltierzoologie 
der Universität von Californien unternommen wurde. 
Das durchforschte Gebiet ist das Tal des unteren 
Coloradoflusses von Needles in Californien bis nach 
Juma in Arizona. Die Expedition reiste im Boot, von 
dem aus die Teilnehmer unter der persönlichen Lei- 
tung Grinnells umfangreiche Sammlungen von Wirbel- 
tieren auf beiden Seiten des Flusses vornahmen, vom 
14. Februar bis zum 15. Mai. Während dieser drei 
Monate lieferte die Arbeit in dem Gebiete 1272 Säuge- 
tierexemplare, 1374 Vögel, 443 Reptilien und Amphi- 
bien, 22 Vogelnester mit Eiern, einige Fische und eine 
Sammlung der wichtigsten Pflanzen. Durch sorgfäl- 
tire Untersuchung dieser großen Sammlung und durch 
eingehende Erforschung aller auf die Verbreitung der 
einzelnen Arten bezüglichen Probleme während der 
Expedition wurden einige interessante Tatsachen über 
das Zusammenleben der Tier- und Pflanzenwelt er- 
mittelt und die wohlbekannte Erscheinung, daß der 
Unterlauf des Coloradoflusses für manche Arten eine 
absolute Grenze bildet, mit zuverlässigen und genauen 
jeleren bestätigt. 

Nach der Einleitung, dem Reisebericht und einer 
Beschreibung des Coloradoflusses folgt ein langer Be 
richt über die strichweise Verteilung der Tierwelt und 
ein erschöpfendes Kapitel über die einzelnen Distrikte 
Lebensgemeinschaften (associational 
Dann wird der Versuch ge- 


mit besonderen 
areas) in dem Gebiete. 
macht, zwischen den beiden Schulen, welche gegen- 
wiirtig unter den amerikanischen Tiergeographen be- 
stehen, zu vermitteln. Die eine dieser Schulen, deren 
ausgesprochenster Vertreter ©. H. Merriam ist, sieht 
in der Temperatur die wirksamste Ursache für die 
Verteilung der Organismen und bezeichnet die Ver 
teilungsgebiete der Arten als „Zonen ihrer Tebens 
möglichkeiten“ (Life Zones). Die andere Schule legt 
der Temperatur weniger Gewicht bei und zieht dafür 
die gleichzeitige Einwirkung vieler anderer Faktoren 
heran, die ökologische Lebensgemeinschaften mit Pflan 
zen als wesentlichen Elementen herbeiführen und zu 
ihrer vollen Wirksamkeit erst durch eine historische 
Entwicklung gelangen. 

Grinnells Plan besteht darin, Merriam bei der 
ersten Einteilung eines Gebietes in Zonen von be- 
Lebensmöglichkeiten (Life Zones) zu 
Zonen weiter in 
Areas) zu teilen nach dem 
System von Edgar A. Mearns (Bull. U. 8. National 
Wuseum Nr. 56, 1907). Jeder Tierbezirk soll dann 
wieder in zahlreiche Distrikte von besonderen Lebens 
gemeinschaften (Associational Areas) zerlegt werden. 
So kann das Brutpflegegebiet eines gewissen Siiuge 
tieres oder eines Vogels aufgefaBt werden als der Di- 
strikt einer Existenzgemeinschaft mit dem Pfeilkraut 
(Arrowweed Association), der zu dem Tierbezirk der 
Coloradowüste gehört und in der unteren Sonora-Zone 
liegt. Wer mit der von Grinnell in diesem Aufsatze 
behandelten Gegend vertraut ist, dem scheint es, daß 
vielleicht zu viele Distrikte besonderer Lebensgemein 
schaften aufgestellt worden sind und daß die For 
schungstätigkeit der Expedition von zu kurzer Dauer 


stimmten 
folgen und diese 
Tierbezirke (Faunal 


besondere 
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war und zu früh in der Jahreszeit unternommen 
wurde, um endgültige Ergebnisse zu liefern. Viele der 
Vögel waren Zugvögel oder hatten zur Winterszeit 
dort ihren Aufenthalt und die wirkliche Brutzeit war 
sicherlich noch nicht weit fortgeschritten, als die 
Forschungstätigkeit der Expedition eingestellt wurde. 
Bei Fortsetzung der Beobachtungen durch die ganze 
Zeit der Brutpflege hindurch wäre es sicherlich schwie- 
rig gewesen, elf verschiedene Distrikte besonderer 
Lebensgemeinschaften für Säugetiere in einem so eng 
begrenzten Landstrich aufzustellen. 

Der Coloradofluß erwies sich als absolute Grenze 
für das Verteilungsgebiet von acht Arten von Nage- 
tieren, während drei andere Arten auf seinen beiden 
Ufern geringe Unterschiede zeigten. Dagegen fanden 
sich zwölf Arten, die auf beiden Flußufern lebten, und 
zwar scheinbar in gleicher Verbreitung. Zwei von 
diesen, die Bisamratte und der Biber, gehören aller- 
dings zur Lebensgemeinschaft des Flusses, da sie we- 
sentlich auf und im Wasser leben. 

In der allgemeinen Aufzählung der Vögel sind 150 
Arten und Unterarten verzeichnet. Diese Auswahl be 
schränkt sich völlig auf die Sammlungen des Universi- 
tätsmuseums, dagegen ist die frühere Literatur über 
die Vögel dieses Gebietes ganz unbeachtet gelassen. 
Eine ganz geringe Erweiterung der Arbeit unter Hin- 
zufügung einiger Zeilen bei den zahlreichen Arten 
hätte die Liste vollständig gemacht und ihr einen viel 
größeren Wert gegeben, indem dadurch ihr Inhalt 
einen der allerjüngsten Gegenwart entsprechenden Um- 
fang erhalten hätte. In dem allgemeinen Bericht über 
die Säugetiere sind 43 Arten verzeichnet. Hier sind 
wiederum einige Formen ausgelassen, die von der Ex- 
pedition nicht gesammelt wurden, aber sonst von dieser 
Gegend wohl bekannt sind. Ihre Erwähnung hätte 
das Verzeichnis von größerem Nutzen für zukünftige 
Forscher in diesem Gebiete gemacht. Der Arbeit ist 
eine gute Karte beigefügt und zahlreiche Tafeln in 
Halbton mit charakteristischen Ansichten aus den ver- 
schiedenen Distrikten, die hinsichtlich der besonderen 
ihrer Tiebewesen sich aus- 
Hollister, Washington, D. C., 

Smithsonian Institution. 


Lebensgemeinschaften 
zeichnen., N. 
(Übersetzt a. d. Engl.) 


Volkelt, H., Über die Vorstellungen der Tiere. Ar 
beiten zur Entwicklungspsychologie, herausgeg. 
von F. Krüger, Bd. 1. Heft 2. Leipzig, Wilhelm 
Engelmann, 1914. VI, 126 S. Preis M. 4,—. 
Die Neuausgabe dieser bereits im Jahr 1912 als 

Dissertation erschienenen Schrift erweckt um so 
erößeres Interesse, als sie den ersten Beitrag zu den 
von Prof. Krüger (Malle) herausgegebenen „Arbeiten 
zur Entwicklungspsychologie* bildet, einem Unter- 
nehmen, in dem zum ersten Mal unter berufener Lei- 
tung die unentbehrliche monographische Fundierung 
der vergleichenden Psychologie gelegt werden soll. 

Die Untersuchungen Volkelts gehen von dem 
scheinbaren Widerspruch aus, daß Tiere dieselben Reize 
unter bestimmten Umständen mit außerordentlich 
zweckmäßigen, unter anderen Umständen dagegen mit 
ganz unzweckmäßigen Reaktionen beantworten. Vol- 
kelt glaubt diesen Widerspruch nur durch die An- 
nahme lösen zu können, daß die Tiere ihre Umgebung 
nicht in Form ,,dinghafter Komplexe“ gegliedert wahr- 
nehmen, sondern daß ihr Bewußtseinsinhalt ganz oder 
wenigstens zum größten Teil von „Komplexqualitäten“ 
umspannt werde. Unter „Komplexqualität“ versteht 
Volkelt im Anschluß an Krüger die spezifische Eigen- 
schaft eines Komplexes sinnlicher Elemente, der die- 
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ser seine Einheitlichkeit als selbständiges phänome- 
nologisches Datum verdankt, und die nicht mit der 
Summe der Eigenschaften seiner Komponenten zu- 
sammenfällt. (Man verdeutlicht sich den Begriff der 
Komplexqualität am leichtesten an der „Gestaltmehr- 
deutigkeit“ identischer geometrischer Figurenkombina- 
tionen; vgl. Benussi, Gesetze der inadäquaten Gestalt- 
auffassung, Arch. f. d. ges. Psych. 32, 1914.) 

Nun ist der von Volkelt rezipierte Gedanke 
Krügers, daß sich das primitive Bewußtsein durch den 
Mangel einer Gliederung, Abgrenzung und Formung 
seiner Inhalte von dem höher entwickelten Bewußtsein 
unterscheide, gewiß sehr fruchtbar, und nicht weniger 
wichtig erscheint die Betonung der (von Thorndike 
doch wohl bereits im Sinne Volkelts verstandenen) Ab- 
hängigkeit der tierischen Handlungen von der jeweili- 
gen Gesamtsituation. Auch der Hypothese einer allmäh- 
lichen Entwicklung der Dingvorstellungen aus Kom- 
plexqualitäten, die ursprünglich den Gesamtbewußtseins- 
inhalt umfassen und sich erst fortschreitend zu engeren 
Komplexen zusammenschließen, während die älteren 
Komplexe zerfallen, kommt eine große Wahrscheinlich- 
keit zu. Wenn aber die Entwicklung des Bewußtseins 
in der Richtung einer zunehmenden Gliederung und 
Abgrenzung der Komplexqualitäten verläuft, dann ver- 
liert der schroffe Gegensatz, den Volkelt zwischen den 
dinghaften und den nicht dinghaften Komplexquali- 
täten aufstellt, viel von seiner Schärfe. Denn abge- 
sehen davon, daß sich, solange man sich auf eine Phä- 
nomenologie der Wahrnehmungsinhalte beschränkt, 
dinghafte und nicht dinghafte Komplexqualitäten kaum 
anders als nach dem Grad ihrer „Formung“ unter- 


scheiden lassen, erbringen die theoretischen Erörte- 
rungen Volkelts keineswegs den Nachweis, daß die 


Fähigkeit zur Ausbildung dinghafter Komplex- 
qualitäten dem tierischen Bewußtsein prinzipiell ver- 
sagt wäre; vielmehr ist es sehr wohl möglich, daß 
sich innerhalb der vital bedeutsamen Situationen be- 
reits dinghafte Komplexe (im phlänomenologischen 
Sinn) isolieren, wie denn auch die Annahme einer 
Restriktion der Dingvorstellungen auf das menschliche 
Bewußtsein biologisch nicht gerade sehr plausibel an- 
mutet. Dazu kommt ferner, daß die Existenz von 
Dingvorstellungen durch das Vorkommen unangepaßter 
Handlungen nicht mit absoluter Sicherheit ausge- 
schlossen wird, was sich namentlich aus gewissen 
pathologischen Dissoziationsstörungen, etwa in der 
Dementia praecox, ergibt. Wenn in solchen Fällen der 
Kranke mit einem ihm vertrauten Gegenstande nichts 
anzufangen weiß, so geschieht dies nicht etwa, weil 
er den Gegenstand nicht richtig erkennt — auch 
Volkelt hebt hervor, daß sich die Verschiedenheit des 
adäquaten und des inadäquaten Verhaltens der Tiere 
nicht auf bloße Unterschiede der sinnlichen Wahr- 
nehmung zurückführen läßt —, sondern vermutlich, 
weil sich infolge der Erkrankung die affektive Gesamt- 
situation verändert hat. Gerade in der beabsichtigten, 
obzwar zum Glück nicht konsequent durchgeführten 
Abstraktion von den affektiven Elementen des Bewußt- 
seins liegt daher vielleicht die Hauptschwäche der 
Volkeltschen Arbeit, zumal aus vielen Beobachtungen 
Thorndikes und Morgans die Bedeutung der emotio- 
nalen Faktoren deutlich hervorgeht und es doch wohl 
kaum die Absicht Volkelts sein dürfte, die Gefühls- 
seite des Seelenlebens in motorische und viszerale 
Empfindungen aufzulösen. Auch wäre eine etwas 
breitere empirische Fundierung der Theorie und eine 
genauere Kenntnis der Literatur nicht unerwünscht 
gewesen. Insbesondere hätte Volkelt in den von ihm 
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zitierten, aber nicht kollationierten „Psychobiolo- 
gischen Untersuchungen an Hummeln“ Wagners (Bibl. 
zool. Heft 46, 1906) seine Hauptthese eines Zusammen- 
fließens der Empfindungselemente zu einem „Total- 
bilde“ bereits ausführlich begründet gefunden. 

Mit diesen Einwänden soll indessen der Wert der 
Volkeltschen Arbeit als eines Wegweisers in ein bisher 
noch wenig erforschtes Gebiet nicht herabgesetzt 
werden. Vor allem zeigt sich die gründliche psycho- 
logische Schulung, die Volkelt genossen hat, in vielen 
feinen Bemerkungen über die Methodik der Psycho- 
logie und speziell der Tierpsychologie. 

Gustav Kafka, München. 


Palladin, W. J., Pflanzenanatomie. Nach der 5. 
russischen Auflage übersetzt und bearbeitet von 
Dr. 8. Tschulok. Leipzig und Berlin, B. G. Teubner, 
1914. IV, 195 S. und 174 Abb. im Text. Preis 
geh. M, 4,40, geb. M. 5,—. 

Der durch seine gut aufgenommene Pflanzenphysio- 
logie bekannte Petersburger Botaniker bietet in seiner 
Pflanzenanatomie dem Studierenden der Medizin und 
Naturwissenschaften, dem Landwirt, Förster und Phar- 
mazeuten eine klare, in Beschränkung auf das Wesent- 
liche kurz gefaßte Pflanzenanatomie. Das kleine Werk 
hat praktische Ziele, und aus diesen heraus beurteilt 
ist es als Lehr- und Orientierungsbuch zu begrüßen. 
Es ist klar, daß mancher Punkt nur gestreift werden 
konnte, Literaturnachweise zeigen dem Leser aber oft, 
wo er über diese Gebiete weitere Belehrung finden 
kann. Indessen könnten gerade diese Literaturnach- 
weise, da sie doch einmal da sind, etwas ausgebaut 
werden und bei dem Zweck des Buches könnten nicht 
nur Hinweise auf Spezialarbeiten, sondern auch auf 
größere Lehr- und Handbücher nur zu wünschen sein 
und würden wohl von dem gedachten Leserkreis nur 
als wohltätig empfunden werden. 

Das Buch ist in natürlicher Weise gegliedert: Ana- 
tomie 1. der Zelle, 2. der Gewebe, 3. der Organe. 
S. Tschulok hat eine Einleitung zum ersten Teil ge 
schrieben, die Zellenlehre nach der historischen und 
theoretischen Seite zu ergänzend. Er macht insbeson 
dere aufmerksam auf die Fälle, wo der Zellbegriff nicht 
genügt und weist auf den beachtenswerten Sachsschen 
Begriff der Energide wieder hin. Da auch in der 
Zoologie neuerdings der Zellbegriff stark kritisiert 
wird (von Rohde u. a.), ist es gut, wenn auch in der 
Botanik dessen Nichtallgemeingültigkeit wieder betont 
wird, wenngleich seine Berechtigung hier, wo er ja 
auch erwachsen ist, nicht so weitgehend mehr wird 
angefochten werden können. Die Zellenlehre nimmt 
gut ein Drittel des ganzen Raums in Anspruch; von 
Interesse ist, daß ein besonderes kleines Kapitel den 
Farben der Pflanzenorgane gewidmet ist. — Der 
zweite Teil des Buchs bespricht die Hauptarten der 
Gewebe eingehender, nämlich mechanisches, Leitungs 
und Hautgewebe, die andern kürzer, auch hier ist nicht 
Vollständigkeit oder spezieller Inhalt, sondern die 
gute, knappe und klare Art der Darstellung das 
Wesentliche des Werks. Der dritte Teil gibt eine 


Anatomie der Organe, gleichsam die Synthese des 
vorher vorwiegend analytisch-beschreibend Darge- 
stellten. Diese Kapitel sind besonders instruktiv und 


für den Lernenden anschaulich geschrieben. Sie be- 
handeln normale und anormale, primäre und sekun- 
däre Struktur der Stammorgane, die Wurzel und das 
Blatt. Ein Schlußkapitel „Über den Einfluß der 


äußern Bedingungen auf den anatomischen Bau der 
Pflanzen“ zeigt den Zusammenhang der Anatomie mit 
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Physiologie und Okologie auf und weist auf die Zu- 
kunftsaufgabe der Anatomie, auf kausale Erklärung 
der Strukturen hin. 

Die Illustrationen sind fast durchweg andern Dar- 
stellungen der Anatomie entnommen, was wohl den 
billigen Preis des Buchs ermöglicht hat; und da fast 
alle Abbildungen gut sind, darf das wohl nicht bean- 
standet werden. Fehlen oder ersetzt werden dürfte 
Fig. 18. 

Das Buch ist seiner formalen Vorzüge wegen durch- 
aus geeignet, seinem praktischen Zweck zu genügen. 

HI, Hauri, 2. Z. Zürich. 
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Das elektrische Verhalten der variablen Leiter und 
deren Beziehungen zur Elektronentheorie. (Jahrb. d. 
Radioakt. u. Elektronik Bd. X/, MH. 1, Febr. 1914.) 
Die Elektrizität wird in festen Metallen ohne merk 
lichen Transport von chemischer Masse geleitet, in den 
Elektrolyten dagegen wandern die Elektrizitätsmengen 
mit Atomen und Atomgruppen in gesetzmäßiger Weise 
verbunden. 

Ein gutes einfaches Kriterium zur Unterscheidung 
elektrolytischer und metallischer Leitung gibt die 
Durchsichtigkeit oder Undurchsichtigkeit der Substanz 
in dünnen Platten. Absorbiert sie, abgesehen vom 
Reflexionsverlust, deutlich sichtbare und ultrarote 
Strahlen, so leitet sie bei derselben Temperatur metal 


lisch. 

Die metallischen Leiter hat man in 2 Grup 
pen gesondert: bei den reinen Metallen nimmt der 
elektrische Widerstand, wenn die Temperatur nicht 


sehr tief ist, ungefähr proportional der absoluten Tem- 
peratur zu. Bei den Legierungen, die aus zweien oder 
mehreren Metallen zusammengeschmolzen sind, bleibt 
der Widerstand fast konstant. - Als Ausnahme, die 
nicht in diese beiden Klassen paßte, galt schon lange 
Zeit die metallisch leitende Kohle, deren Widerstand mit 
steigender Temperatur fällt. Die neueren Untersuchun- 
gen des Referenten und seiner Mitarbeiter O. Reichen 
heim, K. Schilling haben gezeigt, daß die Kohle 
nur eine von vielen Substanzen ist, die einer dritten 
Klasse metallischer Leiter zugehören, deren Mehrzahl 
früher unbekannt war oder zu den Elektrolyten ge- 
stellt wurde. Diese Substanzen zeigen in einem großen 
Temperaturbereich starke Abnahme des Widerstandes; 
wegen dieser Veränderlichkeit nennen wir sie variable 
Leiter. Sie sind für die Elektronentheorie von 
Bedeutung. 

Nach der Elektronentheorie der metallischen Leiter 
erfolgt die Bewegung der Elektrizität durch die nega 
tiven elektrischen Elementarquanten, durch die Elek- 
tronen; der Widerstand müßte, wie man berechnen 
kann, bei konstant bleibender Elektronenzahl mit der 
Temperatur in geringem Maße zunehmen. Diese Grund- 
annahme führte uns andrerseits zu dem Schluß, daß 
die viel stärkere im umgekehrten Sinn erfolgende 
Änderung des Widerstandes der variablen Leiter auf 
einer Zunahme der Elektronenzahl durch Dissoziation 
von den Atomen beruht. Die Elektronenzahl wächst 
mit steigender Temperatur so lange, bis sie allmählich 
ihren größten Wert erreicht. Wenn das angenähert 
eingetreten ist, zeigen die variablen Leiter das Ver- 
halten der Metalle; der Widerstand nimmt dann mit 
der Temperatur zu, wie wir das an den Verbin- 
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dungen der Schwermetalle und an den Elementen der 
Siliciumgruppe feststellten, und was neuerdings 
G, Gehlhoff, A. Eucken, F. Neumeier für Legierungs- 
verbindungen bestätigt haben, 

Die Elektronen werden um so leichter frei, der 
metallische Zustand wird also bei um so tieferer Tem- 
peratur erreicht sein, je stärker elektropositiv die 
Elemente in den Verbindungen sind. Umgekehrt wer- 
den die Elektronen von dem Molekül um so stärker 
festgehalten, je mehr elektronegative Elemente in der 
Verbindung zugegen sind. Das Charakteristicum der 
variablen Leiter verglichen mit den Metallen ist also 
die geringere Zahl freier Elektronen, die auf eine ge- 
Zahl Atome oder Moleküle kommen. Schon 
aus dieser Annahme ließ sich an Hand der Elektronen- 
theorie der Metalle folgern, daß die Thermokraft, 
die Peltierwärme, der Halleffekt, der Ettinghausen-, 


gebene 


der Leduceffekt dieser variablen Leiter viel größer 
sein muß als der der Metalle, während andrer- 
seits z. B. der Nernsteffekt nicht wesentlich von 
dem der Metalle verschieden sein darf. Diese 


Schlüsse sind durch die Messungen von K. Bae- 
decker und K. Steinberg, ferner des Referenten und 
seiner Mitarbeiter J. Weiß, @. Gottstein bestätigt wor- 
den, und die Untersuchungen von .W. Haken, von A. W. 
Smith u. a. zeigten, wie auch die Legierungsverbin- 
dungen in allen diesen Eigenschaften zu den variablen 
Leitern gehören. 

Die Gleichungen zwischen Halleffekt und elektrischem 
Widerstand, zwischen JHalleffekt und Leduceffekt 
haben sich als quantitativ richtig erwiesen. Die For- 
mel für den Ettinghauseneffiekt gibt die beobachtete 
Temperaturabhängigkeit und die absolute Größe, aller 
dings nicht das Zeichen des Effektes. 

Ergänzungsbedürftig haben sich die Gleichungen 
der Elektronentheorie erwiesen, als man sie auf die 
freie Weglänge der Elektronen und den Elektronen- 
druck prüfte. Auch die Annahmen über die kinetische 
Energie der Elektronen müssen mit Rücksicht auf 
die Theorie der Strahlung, der spezifischen Wärme 
der Leitfähigkeit, wie sie H. Kamerlingh Onnes und 
seine Mitarbeiter bei ganz tiefen Temperaturen fanden, 
nach Ansicht des Referenten quantentheoretisch umge- 
staltet werden. Die Änderung der freien Wegliinge 
mit der Temperatur hat W. Wien quantentheoretisch 
dargestellt. M. Planck hat dann gezeigt, daß die 
Elektronen ihre Energie dem Atom entnehmen können. 

Nur teilweise stimmt die Annalıme der bisherigen 
Elektronentheorie, daß die freien Elektronen einen 
Druck wie Gasmoleküle ausüben. 

Die Widersprüche traten zutage, als 7. Hörig die 
direkte Bestimmung der Thermokraft in Metallen ver 
suchte und als man die Änderung der Thermokraft mit 
der Temperatur und die Thomsonwiirme der variablen 
Leiter maß. Während Leitfähigkeit und Elektronen- 
zahl mit sinkender Temperatur immer mehr abnehmen, 
nähert sich die Thermokraft nach den Messungen 
Weißenberger einem konstanten Wert, statt, 

Theorie verlangt, sehr groß zu werden. 
Diese Tatsache und die Gültigkeit der Regel von 
Beattie über das Zeichen von Halleffekt und 
Thermokraft beweisen, daß die Elektronen in den Me- 
tallen sich nicht wie Gasmoleküle in einem kräfte- 
freien Raum bewegen, sondern von den inneren ma- 
gnetischen Feldern und von den elektrischen Wirkungen 
der Atome beeinflußt werden. Hierüber wird uns 
in der jetzigen Form die Elektronentheorie gerade, weil 
sie nicht genau zutrifft, Auskunft geben können. 

J. Koenigsberger, Freiburg i. Br. 
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Der Zusammenhang der Viskosität einer Flüssig- 
keit mit den physikalischen und der 
Natur des Stoffes blieb bis zu der letzten Zeit wenig auf 
geklärt. Neulich ist die Frage durch die Untersuchun 


gen von 


Bedingungen 


1. Batschinski (Ann. de la Soc. d’encourag. des 
sciences capérimentales et de leurs applic. du nom de 
Ch. Lédenzojf, Suppl. 3, 1913; Zeitschr. f. phys. Che- 
mie 84, 1913) gelöst. Geleitet durch eine plausible Vor 
stellung über die intermolekularen Kräfte, und auf den 
wundervollen und Rodger 
hauptsächlich fußend, entdeckte der russische Physiker, 
daß die Fluidität der „normalen“ Flüssigkeit linear von 
Volumen 


Messungen von Thorpe 


ihrem spezifischen abhängt, unabhängig da 
von, ob sich dasselbe infolge der Änderungen der Tem 
peratur oder des Druckes ändert. Bezeichnet man also 
dureh n die Viskosität, durch v das spezifische Volu 
men, so ist e 
n 
v w 

wobei e und @ die für die gegebene Flüssigkeit charak 
teristischen Konstanten sind; @ entspricht dem durch 
die Moleküle ausgefüllten (Außen-) @ kann 


passend als Covolumen bezeichnet werden, e ist 


Raume, v 
sozu 
dem 


sagen die spezifische Viskosität (entsprechend 


Covolumen 1). Es ist dabei bemerkenswert, daß der 
molekulare Raum & sich sehr wenig von dem van der 


Waalsschen € Wie die molekularen 
Raumgrößen überhaupt, so stellt sich auch @ als ad 


unterscheidet. 


ditiv \tomgrößen heraus. 


Die spezifische Viskosität e ist angenähert der Quadrat 


in bezug auf die bestimmten 
wurzel aus dem Molekulargewichte M und aus der van 
Attraktion“ 
Die obige Gleichung weist somit eine merkwür 
Waalsschen Zustands 
gleichung auf in dem Sinne, daß durch sie eine dynami 
sche Größe (der Viskositätskoeffizient y W ie der Druck p 
Waals) mit Hilfe der Grundkonstanten M, 
a, b ausgedrückt wird. Es ist kaum ein Zweifel vor- 
handen, daß die neue Gleichung für die künftige mole- 
kulare Mechanik des flüssigen Zustandes grundlegend 


der Waalsschen „spezifischen a proportio 
nal, 
mit der van der 


dige Analogie 


bei van der 


sein wird. Batschinski. 


Der Durchlässigkeitsgrad eines Bodens für Bakte- 
rien, dessen genaue Kenntnis bei der Errichtung von 
Grund Quellwasserversorgungsanlagen von weit 
gehendster Bedeutung ist, wird im allgemeinen in deı 
Weise geprüft, daß man an Stellen, von denen aus eine 
Infektion betreffenden Wassers befürchtet wird, 
leicht kenntliche, im Wasser normalerweise nicht vor 
kommende Bakterien (gewöhnlich den B. prodigiosus) 


des 


in groBen Mengen einspült und nun festzustellen sucht, 
Zeit und in Zahl die Test 
dem Wasser der Entnahmestelle nachzu- 
sind. Es ist daher von Wichtigkeit, möglichst 
eroße Wassermengen auf die Anzahl der eingespülten 
können. 
Untersuchungen 


ob, nach welcher welcher 
bakterien in 
weisen 
Keime untersuchen zu Bei den bisher ausge- 
führten derartigen 
Fehlens geeigneter Methoden nicht 


war es infolge 
möglich, wenn die 
Kubik- 
zentimetern anzutreffen waren, genauere quantitative 
Angaben über ihr Vorkommen zu machen. Auch der 
umständlich, 

dem Umwege der Anreicherung er- 
konnte. 
Methode, die es ermöglicht, die 


Testbakterien nicht schon in einigen wenigen 


qualitative Nachweis war noch ziemlich 
nur 


werden 


da er auf 
bracht 
Ilesse 
Keime eines großen Wasserquantums in einem kleinen 
Volumen zu konzentrieren, eine sehr genaue Einübung 
komplizierten Technik erfordert, arbeitete Ref. 


Da auch die neuerdings von 


ausgearbeitete 


der 


Fiir die Redaktion verantwortlich: 
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ein neues Verfahren aus, das in der unten zitierten 
Arbeit eingehend beschrieben ist. Das 
ist dadurch charakterisiert, daß das zu 
Wasser von 
dieselbe nach erfolgter Sättigung mit 
Calciumsulfat mit Hilfe einer einfachen 
tung filtriert wird. Die im Wasser vorhandenen 
terien werden auf Plattenoberfliiche 
zurtickgehalten dort 
sprechender Nährmedien zu Kolonien 
Weise können auf einer Platte 
messer 100 cem Wasser in etwa 1 
Minuten verarbeitet 
Verf. 
fast 


des als 


Verfahren 
untersuchende 
durch 
wasserhaltigem 
Hebervorrich- 
Bak- 
quantitativ 
Zusatz ent- 

Auf diese 
Durch- 
Liter in 
Verfahren 


einer Gipsplatte aufgesogen bzw. 


der 
und wachsen nach 
aus. 
von 16 em 
Minute, 1 
Das 


des bei 


etwa 17 werden. 
ist bisher 
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Brunnen- 
benutzten B. prodi- 
Kriterium für fükale Wasserver- 
Rolle Bact. benutzt 
(Arno Müller, Arbeiten aus dem Kaiserlichen 
1914, 47, 513.) Müller. 


vom zum Nachweis 
ausnahmslos 
giosus 
eoli 


eine spielende 


Gesundheitsamte Arno 

Kolloide Zer- 
stäuben eines Stoffes in einem Lösungsmittel durch den 
elektrischen Strom erhalten. Daß man kolloide Lö- 
sungen auch durch mechanische Zerteilung herstellen 
kann, hat @. Wegelin bewiesen, indem er durch bloßes 
Zerreiben in einer Achatschale ganze Reihe von 
Stoffen in kolloide Form übergeführt hat. Zuerst beob 
achtete er dies bei geschmolzener Vanadinsäure, VaO;, 
dann aber noch an vielen anderen Stoffen, die er unter 
Zusatz Das Verfahren 
gelang aber nie bei duktilen Metallen, z. B. nicht beim 
Kupfer, aber auch nicht bei Bi, Se, Te, 8, 
Graphit, CuO, F&O;, ZnO und anderen Stoffen. 
Erklärung hierfür läßt nicht 
Für die Zeit des Verreibens genügt % bis % 
wenn mittlere Achatschale 0,3 
der Substanz verwendet. Auch Stärke läßt nach 
der Zerreibungsmethode in eine in kaltem Wasser lös- 
liche Form überführen. Dies ist bemerkens 
wert, weil Stärke sonst in kaltem Wasser unlöslich ist. 
Wahrscheinlich haben die 
unlösliche Hülle, die durch das Zerreiben entfernt wird. 
Von Vanadinsäure läßt sich Alkohol ein Sol 
herstellen, mit Alkosol der 
Vanadinsäure kann durch Zusatz von Benzin sogar zur 
\usflockung gebracht werden. In der Technik deuten 
viele Erscheinungen darauf hin, daß durch Zerreiben 
kolloide Tot 
mahlen der Disper 
sionswirkungen beim Zermahlen von Indigo und Ultra- 
marin, das Auftreten von kolloidem Gold in den Gold- 
(Kolloid-Zeitschr. 14, 65, 1914.) 
Bestimmung der Avogadroschen Kon- 
stanten wurde von J. Nordland aus der Brownschen 
Bewegung kleiner in Wasser suspendierter Queck- 
silberkügelchen hergeleitet. Die für die Messungen 
benutzten Partikeln waren durch elektrische Zerstäu- 
bung von Quecksilber in reinem Wasser 
stellt. Der Radius dieser Kügelchen betrug 0,119 bis 
0,266 y. Für die Brownschen welche 
solche kleinen Kugeln in einer Flüssigkeit ausführen, 
eine 


Lösungen werden gewöhnlich durch 


von etwas Wasser zerkleinerte. 
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entstehen können: z. B. das 


und 


lösungen 


Leinen- Baumwollfasern, die 


wäschereien u. a. m. 


Eine neue 


sehr herge- 


Jewegungen, 


hat Einstein Gleichung gegeben, welche neben 
einigen experimentell bestimmbaren Größen auch die 
Konstante N enthält, so daß sich 
läßt. Aus der genannten Arbeit er- 
5,91 .1073. (Z, phys. Chem, 87, 40, 1914.) 


A. Mahlke, Hamburg. 


Avogadrosche diese 


daraus berechnen 


gab sich N 


Dr. Arnold Berliner, Berlin W. . 








